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1. Introdução 


1,1 Descrição Geral 


O Módulo Hynix e-NAND é um dispositivo de armazenamento flash muito pequeno, projetado especificamente para 
aplicações de armazenamento que colocam um fator de forma pequeno, baixa potência e baixo custo. O flash é o 
meio de armazenamento ideal para dispositivos portáteis, com bateria de potência. Apresenta baixo consumo de 
energia e não é volátil, não requerendo energia para manter os dados armazenados. Ele também tem uma ampla 
faixa operacional para temperatura, choque e vibração. e-NAND é bem adequado para atender às necessidades de 
dispositivos eletrônicos pequenos, de baixa potência. e-NAND deve ser usado em uma grande variedade de 
dispositivos portáteis como telefones celulares, PMP, Smart phones, PDA, Media Players e etc. Para suportar esta 
ampla gama de aplicações, o e-NAND é oferecido com uma Interface MMC, totalmente compatível com a Interface 
MMC, e fornece um barramento de dados de 8 bits para o máximo por- formance. Estas interfaces permitem uma 
facil integração em qualquer projeto, independentemente do tipo de microprocessador utilizado. Todos os dados de 
configuração do dispositivo e da interface (como frequência máxima e identificação do módulo) são armazenados no 
dispositivo. Além do chip de memória flash específico do armazenamento em massa, o módulo e-NAND inclui um 
controlador inteligente, que gerencia protocolos de interface, armazenamento e recuperação de dados, algoritmos de 
código de correção de erros (ECC), manipulação e diagnóstico de defeitos, gerenciamento de energia, nivelamento 
de desgaste e controle de relógio. A figura 1-1 é um diagrama de blocos do módulo Hynix e-NAND com interface 
MMC. 


Interface Entrada/sal 


MultiMediaCard da de 
dados 
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Controlador 
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Figura 1-1 : Diagrama de blocos e-NAND 
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1.2 Características do sistema 


O Compatível com JEDEC JESD8B4 V4.3 
O Retrocompatível com a anterior JESD84 


O Taxa máxima de dados com até 52MB/seg de velocidade de interface ( usando 8 linhas de dados paralelas ) 
O Faixa de voltagem : 





O fregiiências de relógio suportadas e-NAND 0-20MHz, 0-26MHz, 0»52MHz 


O Suporte e-NAND para três modos diferentes de largura de barramento de dados: ibit(padrão), 4bit e 8 bit 
O Correção de erros de campo de memória 

O Mecanismo simples de apagamento 

O Proteção por senha do e-NAND 


1.2.1 Lista de produtos 


NÚMERO DA PARTE DENSIDA JEDEC JESD84 SPEC EMBALAGEM 
DE 





H26M11001BAR 1 GB V4.3 169-FBGA (12x16x1,3) 
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1.3 Tecnologia Flash Independente 

O tamanho do setor de 512 bytes do Hynix e-NAND é o mesmo que o de uma unidade de disco magnético IDE. 

Para escrever ou ler um setor (ou múltiplos setores), o software do computador host simplesmente emite um comando 
de leitura ou de escrita para o e-NAND. Este comando contém o endereço e o número de setores a serem 
escritos/leidos. O software do host espera então que o comando seja completado. O software hospedeiro não se 
envolve nos detalhes de como a memória flash é apagada, gramaticalmente ou lida. Isto é extremamente importante, 
pois espera-se que os dispositivos flash se tornem cada vez mais complexos no futuro. Como o e-NAND usa um 
controlador inteligente a bordo, o software do sistema host não precisará ser alterado à medida que a nova memória 
flash evolui. 


1.4 Gerenciamento de Defeitos e Erros 

O Hynix e-NAND contém um sofisticado sistema de gerenciamento de defeitos e erros. Este sistema é análogo aos 
sistemas encontrados nas unidades de disco magnético e, em muitos casos, oferece melhorias. Por exemplo, as 
unidades de disco normalmente não realizam uma leitura após a gravação para confirmar que os dados são gravados 
corretamente devido à penalidade de desempenho que seria incorrida. e- NAND faz uma leitura após a gravação sob 
condições de margem para verificar se os dados são gravados corretamente (exceto no caso de um comando Write 
without Erase Command). No raro caso de um pouco de defeito. e-NAND substituirá até mesmo todo o setor por um 
setor de reposição. Isto é completamente transparente para o host e não consome nenhum espaço de dados do usuário. 
A especificação da taxa de erro suave do e-NAND é muito melhor do que a especificação da unidade de disco 
magnético. No caso extremamente raro de ocorrer um erro de leitura, o e-NAND possui algoritmos inovadores para 
recuperar os dados. Isto é semelhante ao uso de novas tentativas em uma unidade de disco, mas é muito mais 
sofisticado. A última linha de defesa é empregar o poderoso ECC para corrigir os dados. Se o ECC for usado para 
recuperar dados, os bits defeituosos são substituídos por bits sobressalentes para garantir que não causem problemas 
futuros. Estes sistemas de gerenciamento de defeitos e erros, juntamente com a construção em estado sólido, dão ao 
e-NAND uma confiabilidade inigualável. 


1.5 Modo de sono (CMD5) 


Um cartão pode ser trocado entre um estado de sono e um estado de espera por SLEEP/AWAKE (CMD5). No estado de 
Sono, o consumo de energia do dispositivo de memória é minimizado. Neste estado o dispositivo de memória reage 
apenas aos comandos RESET (CMDO) e SLEEP/AWAKE (CMD5). Todos os outros comandos são ignorados pelo 
dispositivo de memória. O tempo limite para transições de estado entre o estado de espera e o estado de sono é 
definido no registro EXT CSD S A timeout. Os consumos máximos de corrente durante o estado de latência são 
definidos nos registros EXT CSDS A VCCesS A VCCQ. 

Comando do sono: O bit 15 como ajustado para 1 no argumento 

SLEEP/AWAKE (CMD5). Comando Despertar: O bit 15 como ajustado para O 

no argumento SLEEP/AWAKE (CMD5). 

O comando Sleep é usado para iniciar a transição do estado de Espera para o estado de Sono. O dispositivo de memória 
indica a fase de transição ocupada ao puxar para baixo a linha DATO. Nenhum outro comando deve ser enviado durante 
o estado ocupado. O estado de Sono é alcançado quando o dispositivo de memória pára de puxar a linha DATO para 
baixo. 

O comando Despertar é usado para iniciar a transição do estado de Sono para o estado de Espera. O dispositivo de 
memória indica a fase de transição ocupada ao puxar para baixo a linha DATO. Nenhum outro comando deve ser 
enviado durante o estado ocupado. O estado de Espera é atingido quando o dispositivo de memória pára de puxar para 
baixo a linha DATO. 

Durante o estado de sono, a fonte de alimentação Vcc pode ser desligada. Isto é para permitir ainda mais economia de 
energia no consumo do sistema. A fonte de alimentação Vcc só pode ser desligada após o estado de sono ter sido 
atingido (o dispositivo de memória parou para puxar a linha DATO para baixo). A alimentação do Vcc tem que ser 
aumentada pelo menos até o nível mínimo de tensão operacional antes que a transição do estado de Sono para o 
estado de Espera possa ser iniciada (comando Despertar). 
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1.6 Modo MMC 


1.6.1 Cumprimento da Norma e-NAND 
O Hynix e-NAND está em total conformidade com a série de especificações JEDEC JESD84 V4.3. 


1.6.2 Negociando as condições de operação 

O e-NAND suporta a sequência de verificação das condições de operação definida na série JEDEC JESD84 V4.3 de 
especificas. O host e-NAND deve definir uma faixa de tensão de operação que não é suportada pelo e-NAND. Ele se 
colocará em um estado inativo e ignorará qualquer comunicação de ônibus. A única maneira de tirar o e-NAND do 
estado inativo é através de pow- ering it down and up again. Além disso, o host pode enviar explicitamente o e-NAND 
para o estado inativo usando o comando GO INACTIVE STATE. 


1.6.3 Status do cartão 

O status e-NAND é armazenado em um registro de status de 32 bits que é enviado conforme o campo de dados no 
cartão responde aos comandos do host. O registro de status fornece informações sobre o estado atual da placa e os 
códigos de conclusão para o último comando do host. O status do cartão pode ser lido (pesquisado) com o comando 
SEND STATUS. 


1.6.4 Particionamento do Memory Array 

A unidade básica de transferência de dados de/para o e-NAND é um byte. Todas as operações de transferência de 
dados que requerem um tamanho de bloco sempre definem os comprimentos do bloco como múltiplos inteiros de 
bytes. Algumas funções especiais precisam de outra granularidade de partição. 


Para comandos orientados por blocos, é utilizada a seguinte definição: 


O Bloco: é a unidade que está relacionada com os comandos de leitura e escrita orientados para o bloco. Seu tamanho é o número 


de bytes 
que será transferido quando um comando de bloco for enviado pelo host. O tamanho de um bloco é 
programável ou fixo. A informação sobre os tamanhos permitidos de blocos e a programabilidade é 
armazenada no CSD. 


Para cartões R/W, são definidos comandos especiais de proteção contra apagamento e escrita: 


O A granularidade das unidades apagáveis é o Grupo de Apagamento: O menor número de blocos de escrita 
consecutiva que podem ser apagados. O tamanho do Grupo de Apagar é específico do cartão e armazenado no 
CSD. 


O A granularidade das unidades Write Protected é o WP-Group: A unidade mínima que pode ser individualmente 
protegida por escrito. Seu tamanho é definido em unidades de grupos de apagamento. O tamanho de um WP- 
Group é específico do cartão e armazenado no CSD. 
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1.6.5 Operações de Leitura e Escrita 
O e-NAND suporta dois modos de leitura/escrita. 


Modo bloco único 

Neste modo, o host lê ou escreve um bloco de dados em um bloco de transmissão de comprimento pré-especificado é 
protegido com CRC de 16 bits que é gerado pela unidade emissora e verificado pela unidade receptora. O 
desalinhamento não é permitido. Cada bloco de dados deve estar contido em um único setor de memroy. O 
comprimento do bloco para operação de escrita deve ser idêntico ao tamanho do setor e o endereço inicial alinhado a 
um limite de setor. 


Modo de blocos múltiplos 

Este modo é similar ao modo bloco único, mas o host pode ler/escrever vários blocos de dados (todos têm o mesmo 
comprimento) que serão armazenados ou recuperados de endereços de memória contíguos a partir do endereço 
especificado no comando. 

A operação é encerrada com um comando de parada de transmissão. As restrições de desalinhamento e comprimento de 
bloco também se aplicam a múltiplos blocos e são idênticas às operações de leitura/gravação de um único bloco. A leitura 
de múltiplos blocos com bloco pré-definido é supercarregada. 


1.6.6 Proteção de dados no e-NAND 

Cada setor é protegido com um Código de Correção de Erros (ECC). O ECC é gerado (no e-NAND) quando o 

setores são escritos e validados quando os dados são lidos. Se forem encontrados defeitos, os dados são corrigidos antes 
da transmissão para o host. O e-NAND pode ser considerado livre de erros e nenhuma proteção adicional de dados é 
necessária. Entretanto, se uma aplicação utiliza proteção adicional, externa, ECC, a oragnização dos dados é definida na 
seção do registro CSD gravável do usuário. 


1.6.7 Apagar 

A menor unidade apagável do e-NAND é um grupo de apagamento. A fim de acelerar o procedimento de apagamento, 
vários grupos de apagamento podem ser apagados ao mesmo tempo. A operação de apagamento é dividida em duas 
etapas. 


Marcação - Seleção dos setores para apagamento 
Para facilitar a seleção, um primeiro comando com o endereço inicial é seguido por um segundo comando com o 
endereço final, e todos os grupos de apagamento dentro desta faixa serão selecionados para apagamento. 


Apagamento - Início do processo de apagamento 

A etiquetagem pode tratar de grupos de apagamento. Uma seleção arbitrária de grupos de apagamento pode ser 
apagada de uma só vez. A etiquetagem e o apagamento devem seguir uma sequência de comando estrita (consulte a 
separação padrão e-NAND para datails). 


1.6.8 Proteção de escrita 

Estão disponíveis opções de proteção-gravada em dois níveis de cartão: permanente e temporária. Ambas podem ser 
definidas usando o comando PROGRAM CSD (consulte Programação CSD, Seção 4.2.8). O bit de proteção-gravada 
permanente, uma vez definido, não pode ser clivado. Esta característica é implementada no firmware do controlador e- 
NAND e não com uma célula OTP física. 


1.6.9 Bit de cópia 

O conteúdo de um e-NAND pode ser marcado como um original ou uma cópia usando o bit de cópia no registro CSD. Uma 
vez que o bit de cópia é definido (feito como original), ele não pode ser apagado. O bit de cópia do e-NAND é programado 
(durante o teste e a formatação no chão de fábrica) como uma cópia. O e-NAND pode ser adquirido com o bit de cópia 
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definido (copy bit) ou apagado, indicando que o cartão é um master. A característica One Time Programmable (OTP) do 
bit de cópia é implementada no firmware do controlador e-NAND e não com uma célula OTP física. 
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1.6.10 O registro CSD 
Todas as informações de configuração do e-NAND são armazenadas no registro CSD. 
O host pode ler o registro CSD e alterar os bytes de dados controlados pelo host usando os comandos SEND CSD e 


PROGRAM CSD. 
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2. Especificações do produto 


2.1 Características ambientais 


Vddi para a estabilidade de energia interna 


Parâmetro Valor 


Temperatura de operação -25 a 85 


Temperatura de armazenamento -40 a 85 
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3. Descrição da interface 


3.1 Descrição 


Física 


3.1.1 Atribuições de pinos 


[ns] [rs] [netf | 
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Figura 3-1 : Configuração do pino e-NAND 


e-NAND 


Interface MMC 
E/S/PP/OD Comando / Resposta 
Tensão de alimentação da 
S A 
memoria flash Terra 
C4, N2, N5, P4, P6 S Tensão de alimentação do 
núcleo terra 
C6, M4, N4, N4, Tensão de alimentação do 
P3, P5 núcleo 
E6, F5, J10, K9 Vcc S Tensão de fornecimento de 
memória flash 


O capacitor (0.1ur) deve ser 


conectado para a estabilidade 
de energia interna. 


Tabela 3-1 : Descrição dos pinos 





Nota: 
1. S: Alimentação; I: entrada; O: saída; PP: push-pull; OD: open-drain; 
2. Os pinos DATO-DAT7 para cartões somente leitura são emitidos apenas 
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3.2 Topologia do e-NAND Bus 


O ônibus e-NAND tem dez linhas de comunicação: 


O CMD: Comando é um sinal bidirecional. Os controladores host e e-NAND estão operando em dois modos, open 
drain e push pull. 


DATO-7: As linhas de dados são sinais bidirecionais. Drivers host e e-NAND estão operando em modo push pull 
CLK: O relógio é um host para o sinal e-NAND. CLK opera no modo push pull 

Vccg: Vccg é a linha de fornecimento de energia para o sinal Core 

Vcc: Vcc é a linha de fornecimento de energia para memória flash 

Vddi: O condensador (0.1uyF min.) Deve ser conectado à Vddi para estabilidade de energia interna 

Vss, Vssq são duas linhas de terra 


A | 
RO non / RCMD 


, 


CMD 
O 

O I 

S o 

o | CLK 

> o 

E C1C2C3 

=> = = 





Figura 4-3 : Diagrama do circuito de ônibus 


O ROD é ligado e desligado pelo host de forma síncrona para as transições de modo aberto-descarga e push-pull. O 
anfitrião não precisa ter motoristas de drenagem aberta, mas deve reconhecer este modo para ligar o ROD. rpar € 
RcMp SãO resistências de tração que protegem o CMD e as linhas DAT contra barramento flutuante quando nenhum 
cartão é inserido ou quando todos os drivers de cartão estão em modo de alta impedância. 

Uma fonte de corrente constante pode substituir o ROD alcançando um melhor desempenho (inclinações constantes 
para as bordas de subida e descida do sinal). Se o host não permitir a implementação do ROD comutável, um pcmp 
fixo pode ser usado (o valor da mini-mãe é definido no Capítulo ). Consequentemente, a frequência máxima de 
operação no modo de drenagem aberta tem que ser reduzida se o valor rcmp Usado for maior que o valor mínimo 
dado na Tabela 3-4. 

O host é recomendado para conectar o capacitor à Vddi para a estabilidade de energia interna da e-NAND. 
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3.3.2 e-NAND power-up 


A inicialização do barramento e-NAND é feita localmente em cada dispositivo e no condutor do ônibus. A Figura 3-4 
mostra a seguência de ligação e é seguida por instruções específicas relativas à sequência de ligação. 


Vcc OthP 


Campo de 
memória 


trabalhando 


Ógica de 
controle 


faixa de 





IN 


ce de rampa de, 


Atraso na Eme, 


| 

O mais longo de todos: 1ms, 74 
ciclos de relógio, o tempo da 
rampa de abastecimento, ou o 


Tempo de. 


I Primeiro CMD1 a Caso 









E opcionais de 





CMD1 até que o cartão 





esteja respondendo 





Figura 3-4: Diagrama de inicialização e-NAND 
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3.3.3 Diretrizes para o power-up e-NAND 


O power-up e-NAND deve seguir as seguintes diretrizes: 

e Quando a energização é iniciada, o VCC ou o VCCQ podem ser aumentados primeiro, ou ambos podem ser aumentados 
simultaneamente. 

e Após o aumento de energia, o e-NAND entra no estado de pré-idle. 


e Se o e-NAND não suportar o modo de inicialização ou seu bit BOOT PARTITION ENABLE for liberado, o e-NAND se move 
imediatamente para o estado ocioso. Enquanto estiver no estado ocioso, o e-NAND ignora todas as transações de ônibus 
até que o CMDiI seja recebido. Se o 

e-NAND suporta apenas a especificação v4.2 ou versões anteriores, o dispositivo entra no estado ocioso 

imediatamente após a ligação. 


e Seo bit BOOT PARTITION ENABLE estiver definido, o e-NAND se move para o estado de pré-iniciação, e o e-NAND 
aguarda a sequência de inicialização do boot. Após o período de operação de inicialização, o e-NAND entra no estado de 
inatividade. Durante o estado de pré-inicialização, se o e-NAND receber qualquer transação de linha CMD que não seja 
a sequência de inicialização da inicialização (mantendo a linha CMD baixa por pelo menos 74 ciclos de relógio, ou 
emitindo CMDO com o argumento de OxFFFFFFFA) e CMD1, o e-NAND se move para o estado de inatividade 

estado. Se o e-NAND recebe a sequência de inicialização do boot (mantendo a linha CMD baixa por pelo menos 74 ciclos de 
relógio, ou emitindo CMDO com o argumento de OxFFFFFFFA), o e-NAND inicia a operação de inicialização. Se o 
reconhecimento da inicialização for ativado, O 

e-NAND deve enviar o padrão de reconhecimento "010" para o anfitrião dentro do tempo especificado. Após o término 
da operação de inicialização, o e-NAND entra no estado inativo e deve estar pronto para a operação CMD1. Se o e- 
NAND receber o CMD1 no estado de pré-boot, ele começa a responder ao comando e passa para o modo de 
identificação do cartão. 


e Enquanto estiver no estado ocioso, o e-NAND ignora todas as transações de ônibus até que o CMDi1 seja recebido. 


e CMD1 é um comando especial de sincronização usado para negociar a faixa de tensão de operação e para pesquisar 

o dispositivo até que ele esteja fora de sua segiiência de inicialização. Além do perfil de tensão de operação do 

dispositivo, a resposta ao CMD1 

contém uma bandeira ocupada indicando que o dispositivo ainda está trabalhando em seu procedimento de energização e não está 
pronto para identificação. 

Este bit informa ao anfitrião que o dispositivo não está pronto, e o anfitrião deve esperar até que este bit seja 

liberado. O dispositivo deve completar sua inicialização dentro de 1 segundo da primeira CMD1 emitida com uma 

faixa de OCR válida. 


e O mestre do ônibus tira o dispositivo do estado ocioso. Como o tempo de inicialização e o tempo de rampa de 
alimentação dependem de parâmetros de aplicação como o comprimento do barramento e a unidade de alimentação, 
o host deve garantir que a alimentação seja construída até o nível operacional (o mesmo nível que será especificado 
no CMD1) antes que o CMD1 seja transmitido. 

e Após a inicialização, o anfitrião inicia o relógio e envia a sequência de inicialização na linha CMD. O comprimento da 
sequência é o mais longo de todos: ims, 74 relógios, o tempo de rampa de alimentação, ou o período de operação de 
inicialização. São fornecidos 10 relógios adicionais (além dos 64 relógios da sequência de inicialização) para eliminar 
problemas de sincronização da inicialização. 

e Todo condutor de ônibus deve implementar o CMD1. 
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3.3.4 e-NAND power cycling 

O mestre pode executar qualquer sequência de VCC e VCCQ power-up/power-down. Entretanto, o mestre com host não 
deve emitir nenhum comando até que VCC e VCCQ estejam estáveis dentro de cada faixa de tensão operacional. Após o 
escravo com o e- NAND entrar em modo de repouso, o mestre com host pode ligar/desligar o VCC para reduzir o 
consumo de energia. É necessário que o escravo com o e-NAND seja aumentado até o VCC 


Tensão de alimentação 
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VccQ | / 1 + 
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Figura 3-5: O ciclo de energia e-NAND 
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3.3.5 Condições gerais de 


operação de ônibus 


Parâmetro Simbolo Uni Rar 
o 


Pico de tensão nas linhas BA [o | 05 VccQ+0,5 


Todas as entradas 


Corrente de vazamento de 

entrada(antes do ini- -100 100 uA 
sequência de tialização e/ou os 

resistores internos de puxar para cima 

conectados) 


Corrente de vazamento de 
entrada(após a inicial... 


e os resistores internos de puxar para 
cima desconectados 
Todas as entradas 


Corrente de saída de 
fugaCorrente de saída 

uência de inicialização 
Corrente de fuga de saida(após 
sequência de inicialização) 





Tabela 3-2 : Condições de operação de ônibus 


Tensão de fornecimento de energia - e-NAND 


Parâmetro ame Uni Observaç 
Soo do 
(NAND) 


(E/5) 
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3.3.6 Carga da linha de sinais de ônibus 
A capacitância total cL de cada linha do ônibus e-NAND é a soma da capacitância mestre do ônibus cHosT, da própria 


capacitância cBUs e da capacitância Ce-NAND da placa conectada a esta linha: 


CL = CHOST + CBUS + Ce-NAND 
Exigindo que a soma das capacidades do host e do ônibus não exceda 20 pF: 


O 
ônibus flutue 
ônibus flutue 


Capacitação da linha de sinais de 
ônibus 
capacitância e-NAND 


Máxima indutância de linha de sinal 





Tabela 3-4: Capacidades de hospedagem e ônibus 
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3.3.7 Níveis de sinal dos ônibus 


Como o barramento pode ser fornecido com uma tensão de alimentação variável, todos os níveis de sinal estão relacionados com a 
tensão de alimentação. 


” z 
RO Dis / RCMD 
CMD 
Õ 
Lo Lo dO Com 
Fe | 
2 a CLK 
= Do 
E C1C2C3 
s maias 





Figura 43: Diagrama do circuito de ônibus 


3.3.9 Nível de sinal de ônibus no modo push-pull - e-NAND 


Para atender aos requisitos da especificação JEDEC JESD8-1A, as tensões de entrada e saída da placa 
devem estar dentro das seguintes faixas especificadas para qualquer Vccq da faixa de tensão permitida: 


Min 
Parâmetro Simbolo Unid 


1.7 - | 17-195V o 2.7 - 27-3.6V. 1.7 - 1.95V 2.7 - Casseta 
Tensão de saída Am O Vccg - Edita 2V 0,75*Vccg ES IOH=-100 mA OVccg 
min 


Condições 


BAIXA 
bes [| om smp ps 
ALTA 
mote | MW | votos | Wssos | dim [MM [NL 
BAIXA 
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3.3.10 Cronograma da interface Bus & e-NAND 








Min (viH) 
Max (VIL ) 
Min (viH) 
Entrad 
a Máx (VIL) 
tODLY | tOSU tOH 
Mín (VOH) 
Saida Máx (VOL) 





Os dados devem ser sempre amostrados na borda ascendente do relógio. 


Figura 3-7 : Diagrama de tempo: Entrada/saída de dados 
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Parâmetro Simbolo Min Máx. Uni Observação 
dad 
e 

Relógio CLKa 
Frequência do relógio Modo de FPP 52C MHz cL <= 30 pF 
transferência de dados (PP)? Tolerância: +100KHz 
Modo de identificação de frequência do fOD 400 kiis Tolerância: +20KHz 
relógio (OD) 


Horário de subida do relógio tTLH o 3 fons cL <= 30 pF 


Entradas CMD, DAT (referenciadas ao CLK) 


Tempo de preparação da entrada tISU E O a <= 30 pF 


Saídas CMD, DAT (referenciadas ao CLK) 


Tempo de atraso de saída durante a tODLY aja cL <= 30 PF 
transferência de dados 
| Tempo de retenção de saída de eo de saída aa cL <= 30 pF 


a. Todos os valores de tempo são medidos em relação a 50% do nível de tensão 

b.O e-NAND suporta toda a faixa de frequência de 0-26Mhz, ou 0-52MHz 

c. O cartão pode operar como uma interface de alta velocidade a 26 MHz de frequência 

de relógio. d. Os tempos de subida e descida do CLK são medidos por min (VIH) e max 

(VIL). 

e.Os tempos de entrada CMD, subida e descida do DAT são medidos por min (VIH) e max (VIL), e os 
tempos de saída CMD, subida e descida do DAT são medidos por min (VOH) e max (VOL). 





Tabela 3-6: Tempos de interface e-NAND de alta velocidade 
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e 


Relógio CLKb 

Frequência do relógio Modo de fPP E 
transferência de dados (PP) EE Es RE eins 
Modo de identificação de frequência do fOD 400 kHz 

relógio (OD) 


Horário de subida do relógio tTLH ps 10 CL <= 30 pF 
a 


Tempo de queda do relógio tTHL CL <= 30 pF 


Entradas CMD, DAT (referenciadas ao CLK) 


Tempo de retenção de saída CL <= 30 pF 


a.O cartão deve sempre começar com o tempo de interface compatível com o passado. O modo de temporização 
pode ser mudado para a temporização da interface de alta velocidade pelo host que envia o comando SWITCH 
(CMD6) com o argumento de seleção da interface de alta velocidade. 

b. Todos os valores de tempo são medidos a 50% do nível de tensão. 

c.Para compatibilidade com cartões que suportam o padrão v4.2 ou anterior, o host não deve usar > 20 MHz antes de 
mudar para o tempo de interface de alta velocidade. 

Os tempos de subida e descida d.CLK são medidos por min (VIH) e max (VIL). 





Tabela 3-7: Interface e-NAND compatível com versões anteriores 
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3.4 Registros e-NAND 

Dentro da interface e-NAND, são definidos seis registros: OCR, CID, CSD, EXT CSD, RCA e DSR. Estes podem ser 
acessados somente por comandos correspondentes. Os registros OCR, CID e CSD carregam as informações específicas 
e-NAND/conteúdo, enquanto os registros RCA e DSR são registros de configuração que armazenam os parâmetros 


reais de configuração. O 
O registro EXT CSD traz tanto informações específicas e-NAND quanto parâmetros de configuração reais. 


3.4.1 Registro OCR 

O registro das condições de operação de 32 bits armazena o perfil de tensão Vccq do e-NAND. Além disso, este 
registro inclui um bit de informação de status. Este bit de status é definido se o procedimento de inicialização do e- 
NAND tiver sido concluído. O registro OCR deve ser implementado pelo e-NAND. 


bit OCR Janela de tensão Vccq e-NAND 
50) 500 D000 


7 E 
148] 000 00006 
[23:15] 1 1111 1111b 
[28: 82] Reservado 000  0000000b 


Eae —— (modo byte) 


a.Este bit está ajustado para BAIXO se o e-NAND não tiver terminado a rotina de aumento de energia 

A faixa de voltagem suportada é codificada como mostrado na Tabela , para e-NAND. Enquanto o e-NAND estiver 
ocupado, o bit correspondente (31) é definido como BAIXO, a operação "wired-and", descrita no Capítulo 4.2.2, rende 
BAIXO, se pelo menos um e-NAND ainda estiver ocupado. 
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3.4.2 Registro CID 

O registro de identificação do cartão (CID) tem 128 bits de largura. Ele contém as informações de identificação e- 
NAND utilizadas durante a fase de identificação do cartão (protocolo e-NAND). Cada flash individual ou e-NAND deve 
ter um número de identificação único. Os bytes MSB do registro contêm os dados do fabricante e dois bytes menos 
significativos contêm os dados do host com o trolle - a proteção de cópia e escrita do cartão e o registro ECC do 
usuário. Cada tipo de cartão e-NAND ROM (definido pelo conteúdo) deverá ter um número de identificação único. 

A estrutura do registro do CID é definida nos parágrafos seguintes: 


Nome CID-slice Valor do CID COMENTÁRIO 
Identificação do [127:120] 0x90 ID de fabricação da 
fabricante Hynix 
Reservado mota | [o 
Cartão/BGA isa [om [o 
OEM/Aplicação 
Nome do produto [103:56] HYNIX 6 caracteres ASCII 
Revisão de produtos [55:48] 


produto aleatorio 

Data de fabricação o 
CRC7 checksum E 
hão usado, sempre O 





a. Eles serão alterados pelos dados e conteúdos de fabricação. Todos os valores ainda não foram fixados. Favor consultar o valor atual 


Tabela 3-8 : Os campos CID 
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O MID 
Um número binário de 8 bits que identifica o fabricante. O número MID é controlado, definido e atribuído a um 


fabricante e- NAND pela MMCA. Este procedimento é estabelecido para garantir a exclusividade do registro CID. 


O CBX 
O CBX indica o tipo de dispositivo. 


Sa 
É sine 
) 
01 


BGA(incorporado 
) 
0, 11 


O OID 
Um número binário de 8 bits que identifica o cartão OEM e/ou o conteúdo do cartão (quando usado como meio de 





distribuição em cartões ROM ou FLASH). O número OID é controlado, definido e atribuído a um fabricante e-NAND 
pela MMCA. Este procedimento é estabelecido para garantir a exclusividade do registro CID. 

O PNM 

O nome do produto é uma corda, com 6 caracteres ASCII. 


O PRV 
A revisão do produto é composta de dois dígitos decimais codificados binários (BCD), quatro bits cada, representando 


um n.m revi- sion 
número. O n é a mordida mais significativa e o m é a mordida menos significativa. 
Como exemplo, o campo de valor binário PRV para a revisão do produto 6.2 será: 0110 0010 


O PSN 
Um número inteiro binário não assinado de 32 bits. 


O MDT 
A data de fabricação é composta de dois digitos hexadecimais, quatro bits cada, representando um código de data 


m/y de dois dígitos; o campo m, a mordidela mais significativa, é o código do mês. 1 = janeiro. 
O campo y, o menos significativo mordiscar, é o código do ano. O = 1997. 
Como exemplo, o valor binário do campo MDT para a data de produção de abril de 2000 será: 0100 0011 


O CRC 
CRC7 checksum (7 bits). Esta é a soma de verificação do conteúdo do CID computado de acordo com o Capítulo 6.4. 


3.4.3 Registro CSD 

O registro de dados específicos do cartão fornece informações sobre como acessar o conteúdo do e-NAND. O CSD 
define o formato dos dados, tipo de correção de erros, tempo máximo de acesso aos dados, velocidade de 
transferência de dados, se o registro DSR pode ser usado, etc. A parte programável do registro (entradas marcadas 
por W ou E, veja abaixo) pode ser alterada pelo CMD27. O tipo das entradas na tabela abaixo é codificado da 


seguinte forma: 
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R = legível, W = escrevível uma vez, E = apagável (escrevível várias vezes). 


Es 
po de 
célul 
a 
Poor 


Estrutura do CSD ESTRUTURA CDS 2 [127:126] 
Versão de especificação do sistema | SPEC VERS E E [125:122] 
mma o fo RO uma 
Dados lidos - tempo de acesso 1 TAAC 119:112] 
1 


TAC 8 qro 
Dados lidos - tempo de , 
acesso 2 em ciclos CLK NSAC [111:104] 
NSAC*100 


Frequência máxima do relógio do | TRAN VELOCIDADE PO | [103:96] 
ônibus 


Comprimento máximo do bloco de | LEIA BL LEN 4 [83:80] 
dados lidos 


Permitidos blocos parciais para READ BL PARCIAL [79:79] 1 
leitura 

Escrever desalinhamento em bloco | WRITE BLK MISALIGN [78:78] 

Ler desalinhamento de blocos READ BLK MISALIGN [77:77] 

DSR implementado DSR IMP [76:76] 


Reservado [75:74] 


Tamanho do dispositivo C SIZE [73:62] FOF 
Corrente de leitura máxima O Vccqg | Vecag R CURR MIN 
min 


= = [61:59] / 
Corrente máx. de leitura O Vccg Vccgg R CURR MAX 
max 


LE 
E 
ROS 
E 
E 
a E 
GR E 
— 
El 


Corrente máxima de escrita O Vccg | Vccg W CURR MIN 
min 
Corrente máx. de escrita O Vccq Vccqa W CURR MAX 
max 


Multiplicador de tamanho do C SIZE MULT 
dispositivo 


| 


[46:42] 1F 


| 
| 


Apagar o tamanho do grupo ERASE GRP SIZE 
Apagar multiplicador de tamanho del ERASE GRP MULT 
grupo 

Escrever proteger o tamanho do WP GRP SIZE 
grupo 


Permitir grupo de proteção de WP GRP ENABLE 

escrita 

Fabricante padrão ECC DEFAULT ECC [30:29] 
Fator de velocidade de escrita R2W FATOR [A [28:26] 


GEO 

Comprimento máximo do bloco de Ce FP Era, 
dados de escrita 

seo fome rr ur 

ri 

Re [EE 
icção de prod cedo [CONTENTO [1 Rusia |O 
edema [MERAMEG [IO [MM JUS | 5 
nica de oem [UM [o |aw Ju [O 
3 

Paço tempera deco [MP WAIE MONET [1 RE (uai |O 


Rev 1.0 / Set. 25 


e-NAND 


Nuynix 


Formato do arquivo FILE FORMATO o. 
CRC 


TO | quam [o 0 
SC CS 
o 


Doom po 
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As seções seguintes descrevem os campos CSD e os tipos de dados relevantes. Se não for explicitamente definido 


de outra forma, todas as cadeias de bits são interpretadas como números codificados binários, começando com o 
bit esquerdo primeiro. 


O ESTRUTURA CDS 
Descreve a versão da estrutura do CSD. 


ESTRUTURA CDS Versão da estrutura CSD Válido para a Versão de Especificação 
do Sistema 
Versão CSD No. 1.0 Atribuído pela MMCA 


1 
2 Versão CSD No. 1.2 Versão 4.1 - 4.2 - 4,3 
A versão é codificada no byte CSD. STRUCTURE no registro EXT CSD 


O SPEC VERS 
Define a série de especificações JEDEC JESD84 V4.3 suportada pela e-NAND. 


SPEC VERS Especificação do sistema Número da versão 
Atribuído pela MMCA 
Atribuído pela MMCA 


ET Versão CSD No. 1.1 Atribuído pela MMCA 





Atribuido pela MMCA 
Atribuido pela MMCA 


Versão 4.1 - 4.2 -4,.3 


O TAAC 


Define a parte assíncrona do tempo de acesso aos dados. 


TAAC go 


Unidade de tempo 
0=ins, 1=10ns, 2=100ns, 3=1ys, 4=10us, 5=100us, 6=ims, 7=10ms 


Fator multiplicador 
6 O=reservado, 1=1,0, 2=1,2, 3=1,3, 4=1,5, 5=2,0, 6=2,5, 7=3,0, 8=3,5, 9=4,0, A=4,5, 





B=5,0, C=5,5, D=6,0, E=7,0, F=8,0 


O NSAC 
Define o caso típico para o fator dependente do relógio do tempo de acesso aos dados. A unidade para NSAC é de 
100 ciclos de relógio. Portanto, o valor máximo para a parte dependente do relógio do tempo de acesso aos dados é 
de 25,5k ciclos de relógio. 
O tempo total de acesso NAC como expresso na Tabela TAAC é calculado com base no TAAC e NSAC. Ele tem que 
er comnutado nelo host nara a taxa realdo relógio. O temno de acesso lido deve ser interpretado como um atraso 
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típico para o primeiro bit de dados de um bloco ou fluxo de dados. 
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O TRAN VELOCIDADE 
A tabela a seguir define a frequência do relógio quando não está no modo de alta velocidade. Para e-NAN versão 4.3 


de suporte, o valor deve ser 
26 MHz (0x32). 


TAAC go 


Unidade de frequência 
0=100KHz, 1=1MHz, 2=10MHz, 3=100MHz, 
4.../=reservado 


Fator multiplicador 

6:3 O=reservado, 1=1,0, 2=1,2, 3=1,3, 4=1,5, 5=2,0, 6=2,6, 7=3,0, 8-=3,5, 9=4,0, 
A=4,5, B=5,2, C=5,5, D=6,0, E=7,0, F-=8,0 

O CC 


O conjunto de comandos e-NAND é dividido em subconjuntos (classes de comando). O CCC do registro de classes de 
comando e-NAND define quais classes de comando são suportadas por esta carta. Um valor de 1 em um bit CCC 
significa que a classe de comando correspondente é suportada. Para definição de classe de comando, consulte a 
Tabela 4-8. 


bit CCC Classe de comando de cartões 
com suporte 
Do qm 


O LEIA BL LEN 
O comprimento do bloco de dados é calculado como 2READ BL LEN. O comprimento do bloco pode, portanto, estar 


na faixa 1B, 2B,4B...16kB. bytes (ver Capítulo 4.10 para detalhes): 


LEIA BL LEN Classe de comando de cartões 
com suporte 








20 - 1 Byte 


e 
no [Es [o 
O O 
CR O 
mo mes 
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215 =Extensão Novo registro TBD para EXT CSD 
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O READ BL PARCIAL 

Define se os tamanhos parciais dos blocos podem ser usados em 
comandos de leitura de blocos. Até 2GB de densidade (modo de acesso 

por bytes): 

READ BL PARTIAL=0 significa que somente o 512B e o tamanho do bloco READ BL LEN pode ser usado para 
transferências de dados orientadas a blocos. 

READ BL PARTIAL=1 significa que blocos menores também podem ser usados. O tamanho mínimo do bloco será 
igual à unidade endereçável da mini-mãe (um byte). 

Maior que 2GB de densidade (modo de acesso ao setor): 

READ BL PARTIAL=0 significa que somente os tamanhos de blocos 512B e READ BL LEN podem ser usados para 
transferências de dados orientadas a blocos. 

READ BL PARTIAL=1 significa que também podem ser utilizados blocos menores que os indicados em READ BL LEN. 
O tamanho mínimo do bloco será igual à unidade mínima endereçável, um setor (512B). 
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WRITE BLK MISALIGN 

Define se o bloco de dados a ser escrito por um comando pode ser espalhado por mais de um bloco físico do 
dispositivo de memória. O tamanho do bloco de memória é definido em WRITE BL LEN. 
WRITE BLK MISALIGN=o0 sinais de que o cruzamento dos limites do bloco físico é inválido. 
WRITE BLK MISALIGN=1 sinais de que é permitido atravessar os limites físicos do bloco. 


READ BLK MISALIGN 

Define se o bloco de dados a ser lido por um comando pode ser espalhado por mais de um bloco físico do dispositivo 
mem- ory. O tamanho do bloco de memória é definido em READ BL LEN. 

READ BLK MISALIGN=0 sinais de que o cruzamento dos limites dos blocos físicos é inválido. 

READ BLK MISALIGN=1 sinais de que é permitido atravessar os limites físicos do bloco. 


DSR IMP 
Define se o estágio de driver configurável está integrado no e-NAND. Se configurado, um registro de estágio de 
driver (DSR) também deve ser implementado (ver Capítulo 3.5.6). 


DSR IMP Tipo DSR 





O CSIZF 
Este parâmetro é usado para calcular a capacidade e-NAND. A capacidade de memória do e-NAND é calculada a partir 


das entradas C SIZE, C SIZE MULT e READ BL LEN como segue: 
Capacidade e-NAND = BLOCKNR * 
BLOCK LEN onde 
BLOCKNR = (C SIZE+1) * MULT 
MULT = 2C SIZE MULT+2 (C SIZE MULT < 8) 
BLOCK LEN = 2READ BL LEN'(READ BL LEN < 
12) 
Portanto, a capacidade máxima que pode ser codificada é de 4096*512*2048 = 4 GBytes. Exemplo: Um 4 MByte e- 
NAND com BLOCK LEN = 512 pode ser codificado por C SIZE MULT = 0e € SIZE = 2047. 


O Vccgg R CURR MIN, Vcca W CURR MIN 
Os valores máximos para as correntes de leitura e escrita na fonte de alimentação mínima Vccq são codificados como segue: 


Vccaqg R CURR MI 
N 
Vecca W CURR MIN 


Código para consumo atual O Vccgq 


0=0,5mA; 1=imA; 2=5mA; 3=10mA; 4=25maA; 5=35maA; 6=60mA; 7=100mA 





Os valores nestes campos são válidos quando o vccq não está no modo de alta velocidade. Quando o vccg está 
em modo de alta velocidade, o consumo de corrente é escolhido pelo host, a partir das classes de potência 
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O Vccag R CURR MAX, Vcca W CURR MAX 
Os valores máximos para correntes de leitura e escrita na fonte de alimentação máxima Vccg são codificados como segue: 


E RaGERESo RR MI Código para consumo atual O Vccq 


Vecg W CURR MIN 
0=imA; 1=5mA; 2=10maA; 3=25mA; 4=35maA; 5=45maA; 6=80maA; 7=200mA 





Os valores nestes campos são válidos quando o e-NAND não está no modo de alta velocidade. Quando o e-NAND 
está em modo de alta velocidade, o consumo de corrente é escolhido pelo host, a partir das classes de potência 
definidas nos registros PWR ff vvvv, no registro EXT CSD. 


C SIZE MULT 


Este parâmetro é utilizado para codificar um fator MULT para calcular o tamanho total do dispositivo (ver C SIZE). O 
fator MULT É definido como 2C SIZE MULT+2. 


C SIZE MULT 


*=16 





O ERASE GRP SIZE 
O conteúdo deste registro é um valor codificado binário de 5 bits, utilizado para calcular o tamanho da unidade apagável do 
e-NAND. O tamanho da unidade de apagamento (também chamado de grupo de apagamento) é determinado pelo 
ERASE GRP SIZE e pelas entradas ERASE GRP MULT do CSD, usando a seguinte equação: 
tamanho da unidade apagável = (ERASE GRP SIZE + 1) * (ERASE GRP MULT + 1) 
Este tamanho é dado como número mínimo de blocos de escrita que podem ser apagados em um único comando de apagamento. 


O ERASE GRP MULT 
Um valor codificado binário de 5 bits utilizado para calcular o tamanho da unidade apagável do e-NAND. Veja a 
seção ERASE GRP SIZE para descrição detalhada. 


O WP GRP SIZE 
O tamanho de um grupo protegido por escrito. O conteúdo deste registro é um valor codificado binário de 5 bits, 
definindo o número de grupos de apagamento que podem ser protegidos por escrito. O tamanho real é calculado 
aumentando este número em um. Um valor de zero significa 1 grupo de apagamento, 31 significa 32 grupos de 
apagamento. 


Rev 1.0 / Set. 33 


e-NAND 


huynix 


O WP GRP ENABLE 
Um valor de O significa que não é possível uma proteção de escrita em grupo. 


O DEFAULT ECC 
Definido pelo fabricante. Ele define o código ECC que é recomendado para uso. A definição do campo é a mesma 


que para o campo ECC descrito mais adiante. 


O R2W FATOR 
Define o tempo típico do programa de bloco como um múltiplo do tempo de acesso lido. A tabela a seguir define o campo 


formato. 


C SIZE MULT Múltiplos tempos de acesso de leitura 
RC 2 (escreva metade tão rápido quanto ler) 





O WRITE BL LEN 
Comprimento de bloco para operações de escrita. Ver READ BL LEN para codificação de campo. 


Note que o suporte para o acesso por escrito 512B é obrigatório para todos os cartões. E que os cartões têm que 
estar no modo de comprimento de bloco 512B, por padrão, após a ativação, ou reinicialização do software. O 
objetivo deste registro é indicar o comprimento máximo de bloco de dados de gravação suportado. 


O WRITE BL PARTIAL 
Define se os tamanhos parciais dos blocos podem ser usados em comandos 


de escrita em bloco. Até 2GB de densidade (modo de acesso por bytes): 

WRITE BL PARTIAL='0' significa que apenas o 512B e o tamanho do bloco WRITE BL LEN pode ser usado para a 
escrita de dados de orientação de bloco. 

WRITE BL PARTIAL='1' significa que blocos menores também podem ser usados. O tamanho mínimo do 

bloco é de um byte. Maior que 2GB de densidade (modo de acesso ao setor): 

WRITE BL PARTIAL='0' significa que apenas o 512B e o tamanho do bloco WRITE BL LEN pode ser usado para a 
escrita de dados de orientação de bloco. 

WRITE BL PARTIAL='1" significa que blocos menores também podem ser usados. O tamanho mínimo do bloco será 
igual à unidade mínima endereçável, um setor (512B). 
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O FILE FORMAT GRP 
Indica o grupo selecionado de formatos de arquivo. Este campo é somente leitura para ROM. O uso deste 
campo é mostrado na Tabela 3-25(ver FILE FORMAT). 


O COPY 

Define se o conteúdo é original (= 0) ou se foi copiado (=1). A bit COPY para dispositivos OTP e MTP, vendidos aos 
consumidores finais, é definida como 1, que identifica o conteúdo do cartão como uma cópia. O bit COPY é um bit 
programável uma vez. 


O PERM WRITE PROTECT 

Protege permanentemente todo o conteúdo do cartão contra sobregravação ou apagamento (todos os comandos de 
gravação e apagamento deste cartão são permanentemente desativados). O valor padrão é 0, ou seja, não está 
permanentemente protegido contra gravação. 
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O TMP WRITE PROTECT 
Protege temporariamente todo o conteúdo do cartão de ser sobregravado ou apagado (todos os comandos de 


gravação e apagamento do cartão são temporariamente desativados). Este bit pode ser definido e redefinido. O 
valor padrão é 0, ou seja, não está protegido contra gravação. 


O CONTENT PROT APP 
Este campo no CSD indica se a aplicação de proteção de conteúdo é suportada. e-NAND que implementam a 


aplicação de proteção de conteúdo terá este bit definido para 1; 


O FILE FORMATO 
Indica o formato do arquivo no cartão. Este campo é somente leitura para ROM. Os seguintes formatos estão definidos: 


O 
Sistema de arquivo tipo disco rigido com mesa divisória 


RO DOS FAT (tipo disquete) apenas com setor de boot (sem tabela de 
partição 


3 Outros / Desconhecido 


Uma descrição mais detalhada é dada em "Especificações de formatos de arquivo para e-NAND". 


HE 
DA 2 Formato de arquivo universal 
o 4! 
2 





O ECC 
Define o código ECC que foi usado para armazenar dados no cartão. Este campo é usado pelo host (ou aplicação) 


para decodificar os dados do usuário. A tabela a seguir define o formato do campo: 


FILE FORMAT Número máximo de bits corrigíveis por bloco 
O 
9 | Nentumçpuação 





De [o 


O CRC 
O campo CRC transporta a soma de verificação para o conteúdo do CSD. Ele é computado de acordo com o Capítulo 


6.4. O checksum tem que ser recalculado pelo host para qualquer modificação no CSD. O padrão corresponde ao 
conteúdo inicial do CSD. 
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A tabela a seguir lista a correspondência entre as entradas do CSD e as classes de comando. Uma entrada '+' indica 
que o campo CSD afeta os comandos da classe de comando relacionada. 


Classes de 
2 emance 


Campo 
CSD 


ESTRUTURA CDS 


seems | po pe pe pa p+ pe pap p+ 
TC 


j 
te 
EE 
LE 
PE 
E 
Ê 
EE 
E 
R 


+ 
+ 
+ 


HE 
Ff 
- 

EE 

+| + = + 
e 
e 
e 
e 
NE 


Eee tl tha. 
CCC PREq seo: 
LEIA BL LEN FS A O O O RR 


+ 


RES q oltotgiiag 
ee Ne 4 4 4$[4 44 
EE li htltAglcas! 
CEU is ETA EASTER 
emo tl Et4 gts! 
esmero qt ft[+[+p+[+[+p+ooo 
Vega RCURRMIN po qt [+ [o pf ooo 
me Ill 
MET W CURR MIN 
ava || pa papo papa pe 
ERASE GRP SIZE 
WP GRP SIZE 

WP GRP ENABLE 
DEFAULT ECC 

R2W FATOR 
WRITE BL LEN 
WRITE BL PARTIAL 


EE O O O O 
FEM ltda! 
Doo Er tocas... 


+ +[+|+| + 
+ +[+[ +) +| + 


|- 
+ 


+ 
+ 


. 
+ 


é 
no 


É 
* 
+ 
ne 
neo 
fale 


Ra 
à 


Po 
+ 
+ 
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3.4.4 Registro CSD ampliado 

O registro CSD estendido define as propriedades e-NAND e os modos selecionados. Tem um comprimento de 512 bytes. 
Os 320 bytes mais significativos são o segmento de propriedades, que define as capacidades e-NAND e não pode ser 


modificado pelo anfitrião. Os 192 bytes mais baixos são o segmento Modes, que define a configuração em que o e- 
NAND está trabalhando. Estes modos podem ser modificados pelo host por meio do comando SWITCH 


Nome Campo ro CDS-slice Valor 
reserva 
céu do 
=] de propriedades 


Conjuntos Lie Comandos S CMD SET == E [504] = 
[E portados 


a de inicialização BOOT. INFO e [228] ao 


Tamanho da divisória da bota TAMANHO DA BAGAGEM [226] 
—MULTI 


Tamanho da unidade de HC ERASE GRP SIZE —— [224] 
apagamento de alta capacidade 

Tempo limite de apagamento de | ERASE TIMEOUT MULT ER [223] 
alta capacidade 

Contagem confiável do setor de REL WR SEC € nm [222] 
escrita 

A escrita de alta capacidade HC WP GRP SIZE [221] 
protege o tamanho do grupo 

Corrente do sono(VCC) S € VCC = [220] 





Corrente do sono(VCCQ) S € VCCQ [219] 


Tempo de sono/despertar S A TIMEOUT [217] 


Contagem setorial SEC COUNT [215:212] 


Desempenho minimo de escrita [210] 


MIN PERF W 8 52 


para 
8bit O52MHz 
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Desempenho mínimo de leitura MIN PERE R 8 52 1 [209] 08h 
para Sbit O52MHz o 





Desempenho minimo de escrita MIN PERF W 8 26 4 52 1 [208] 08h 
para 8bit M26MHz / 4bit 
(052MHz 
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Valor 
reserva 


CDS-slice 


do 





Desempenho mínimo de leitura 
para 8bit (M26MHz / 4bit 
(D52MHz 


Desempenho mínimo de escrita 
para 


4bit O26MHz 
presen O] mreema | a | | tom | am] 
para 4bit (026MHz 
mem lista 
RRpuenn!  e  T  ] 


Classe de potência para 52MHz PWR CL 52 360 ENES [202] é 
(O 3.6V 

Classe de potência para 

Classe de potência para PWR CL 52 195 1 [200] 

52MHz (O 1.95V 


Tipo de cartão CARTÃO TIPO Cf RO [196] 


MIN PERFW 8 26 4 52 [207] 08h 





MIN PERF W 4 26 [206] 08h 


Versão da estrutura CSD ESTRUTURA CDS 


Revisão de CSD estendida EXT CSD REV 
Conjunto de Comando CMD SET 


Reservadol 


POWER CLASS 


Classe de potência 


R/W [187] 
Temporização da interface de HS TIMING R/W [185] 
alta velocidade 
Modo largura do ônibus LARGURA AUS WO [183] 


3 


— 
fd, 
O 
OO 

LS 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Revisão do Conjunto de CMD SET REV É 
Comando 


— 
| 
OO 
5 

Ls 


ON 


ZJ 
(D 
< 
pa 
Õ 
a 
N 
(D 
Ee 
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Valor 
reserva 


Conteúdo de memória apagada 


Reservado1 

Configuração de inicialização 
Reservado1 

Largura do Ônibus de 
inicialização 

Reservadol1 

Grupo de apagamento de alta 
densidade 

definição 

Reservadol1 





NOTA : 
1. Bocados reservados devem ser lidos como '0'. 


Tabela 3-27 : CDS estendido 


O S CMD SET 
Este campo define quais conjuntos de comandos são suportados pelo e-NAND. 


Comando 
Atribuído pela MMCA 
Atribuído pela MMCA 


Atribuído pela MMCA 
Padrão MMC 
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O BOOT INFO 





O 


Bit[7:1]: Bit 
reservado[0]: 


ALT BOOT MODE 
O: O dispositivo não suporta o boot alternativo encontrado 
1: O dispositivo suporta o método de boot alternativo. 


O BOOT SIZE MULT 


O tamanho da divisória de inicialização é calculado a partir do registro, usando a seguinte equação: 


Tamanho da divisória de 128Kbytes BOOT SIZE MULT 


Valor Valores de 
tempo limite 
Não há partição de inicialização disponível / Modo de inicialização não suportado 
254 x 128Kbytes = 32512Kbytes 
255 x 128Kbytes =32640Kbytes 


O ACC SIZr 





Reservad TAMANHO DA SU 
O PER PAGINA 





Bit[/7:4]: Reservado 

Bit[3:0]: TAMANHO DA SUPER PÁGINA 

Este registro define uma ou várias unidades de limite programáveis que são programadas ao mesmo 
tempo. Este valor pode ser usado pelo mestre para os seguintes casos: 

Como um guia para grupos de formatos 

Para evitar o desalinhamento de páginas de formato 


Como um guia para o tamanho minimo de transferência de dados 
Tamanho da super-página = 512 x 2(SUPER PAGE SIZE -1):0<X<9 
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tempo limite 


0x0 Não definido 


0x1 512 x 1 = 512bytes 


O HC FRASE GRP SIZE 
Este registro define o tamanho da unidade de apagamento para memória de alta capacidade. Se o master habilita o bit "O" no CSD 
estendido 


byte de registro [175], o escravo usa este valor para a operação de 
apagamento. Tamanho da unidade de apagamento = 512Kbyte x 
HC FRASE GRP SIZE 


Valor Valores de 
tempo limite 
WO | Sem suporte para unidades de alta | Sem suporte para unidades de alta capacidade de apagamento de apagamento 
a. O ETR x 1 = 524,288 bytes 





0x2 512Kbyte x 1 = 1.048.576 bytes 
512Kbyte x 1 = 133.693.440 bytes 


Se o bit ENABLE no ERASE GROUP DEF for liberado para LOW ou HC WP GRP SIZE for definido como 0x00, a 
definição de tamanho de grupo de proteção por escrito seria o caso original. 





O ERASE TIMEOUT MULT 


Este registro é usado para calcular o tempo limite de apagamento para operações de apagamento de alta capacidade 
e define o valor de tempo limite para a operação de apagamento de um grupo de apagamento. 

Tempo limite de apagamento = 300ms x ERASE TIMEOUT MULT 

Se o host executa operações de apagamento para múltiplos grupos de apagamento, o valor total do timeout deve 
ser o múltiplo do número de grupos de apagamento emitidos. 

Se o mestre permite o bit O no byte de registro CSD estendido [175], o escravo usa 


ERASE TIMEOUT MULT valores para o valor de timeout. 
Se ERASE TIMEOUT MULT estiver ajustado para 0x00, o escravo deve suportar a definição de timeout anterior. 
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Valor Valores de 
tempo limite 
0x00 Sem suporte para o timeout de apagamento de alta capacidade 
300ms x 1 = 300ms 


300ms x 2 = 600ms 
300ms x 255 = 76.500ms 


O REL WR SECC 
O recurso de escrita confiável requer apoio obrigatório do setor de contagem 1 (512B). 
Com este registro também é possível indicar uma contagem adicional do setor apoiado. 


Em aplicações onde apenas a escrita de um setor é suportada, o valor no registro deve ser "1". Caso contrário, o 
valor deve ser o multiplo do numero de setores suportados. 


Nome Campo Tam Tipo de 

anh célula 

O 
Contagem de Setor de Escrita REL WR SEC € RT 
Confiável 


O HC WP GRP SIZE 








Este registro define o tamanho do grupo de proteção à escrita para memória de alta capacidade. Se o bit ENABLE 
em ERASE GROUP DEF estiver definido como HIGH, o tamanho do grupo de proteção-gravada seria definido da 


seguinte forma: 
Escrever proteger tamanho do grupo = 512KB * HC ERASE GRP SIZE * HC WP GRP SIZE. 


Valor Valores de 
tempo limite 
0x00 Nenhum suporte para escrita de alta capacidade protege o tamanho do grupo 
1 unidade de alta capacidade de apagar tamanho 


2 unidades de alta capacidade de apagar tamanho 
3 unidades de alta capacidade de apagar tamanho 


255 unidades de alta capacidade de apagar tamanho 
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Se o bit ENABLE no ERASE GROUP DEF for liberado para LOW ou HC WP GRP SIZE for definido como 0x00, a 
definição de tamanho de grupo de proteção por escrito seria o caso original. 


O SsSCvVC,S CvCo 

Os registros S €C VCCe S C VCCQ definem o consumo máximo de corrente VCC durante o estado de sono (slp). A 
fórmula para calcular o valor máximo de corrente é: 

Corrente do sono = 1yA * 2x: valor de registro = X >0 


Corrente do sono = sem valor (legado) : valor de registro = O 
O valor máximo de registro definido é 0x0D que equivale a 8.192maA. Os valores entre 0x0E e OxFF são reservados. 


Valor Definição de 
valores 
lua x 2!" 2uA 


Lu x = qua 


Aus 


O S A TIMEOUT 

Este registro define o valor máximo de tempo limite para as transições do estado de espera (stby) para o estado de 
sono (slp) e do estado de sono (slp) para o estado de espera (stby). A fórmula para calcular o valor máximo de 
timeout é: 


Sleep/Awake Timeout = 100ns * 2S A timeout 
O valor máximo de registro definido é 0x17, o que equivale a um timeout de 838,86ms. Os valores entre 0x18 e OxFF são 
reservados. 





Valor Definição de 
valores 
100ns x 2” 200ns 


aa 


0x17 100ns x 223 = 838,86ns 


O SEC COUNT 
A densidade do dispositivo é calculada a partir do registro, multiplicando o valor do registro (contagem do setor) por 512B/setor. 


A densidade máxima possível de ser indicada é assim 2 Tera bytes (4 294 967 296 x 512B). O byte menos 
significativo (LSB) do valor de contagem do setor é o byte [212]. 
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O MIN PERF a b ff 

Estes campos definem o valor de desempenho mínimo geral para o acesso de leitura e escrita com diferentes 
larguras de ônibus e modos de frequência máxima do relógio. O valor no registro é codificado como se segue. Além 
dos valores definidos, outros valores são ilegais. 


Valor Definição de 
valores 
Para cartões que não atinjam o valor de 2,4MB/s 
Classe A : 2,4MB/s e é o próximo valor permitido (16x150kB/s) 
Classe A : 2,4MB/s e é o próximo valor permitido (16x150kB/s) 
Classe C : 4,5MB/s e é o próximo valor permitido(30x150kB/ 
Classe D : 6.0MB/s e é o próximo valor permitido (40x150kB/s) 


Classe E : 9.0MB/s e é o próximo valor permitido (60x150kB/s) 
Esta é também a classe mais alta que qualquer cartão móvel MMCplus ou MMC é necessário para 
Ox1E suportar em modo de operação de categoria de barramento baixo (26MHz com barramento de 


dados de 4bit). 


Um cartão MMCplus ou MMCmobile que suporta qualquer classe superior a esta também tem que 
suportar esta classe (em modo de operação de ônibus de categoria baixa). 


Classe D : 12.0MB/s e é o próximo valor permitido (80x150KkB/s) 
Classe D : 15.0MB/s e é o próximo valor permitido (100x150kB/s) 
Classe D : 18.0MB/s e é o próximo valor permitido (120x150kB/s) 


Classe D : 21.0MB/s e é o próximo valor permitido (140x150kB/s) 

Esta é também a classe mais alta que qualquer cartão móvel MMCplus ou MMC é necessário para 
0x46 suportar no modo de operação de categoria média de barramento (26MHz com barramento de 

dados de 8bit ou 52MHz com barramento de dados de 4bit). 


Um cartão MMCplus ou MMCmobile que suporta qualquer classe superior a esta tem que suportar 
esta Classe (em modo de operação de ônibus de categoria média) e Classe E também (em modo de 


A . = = 


operação de ônibus de categoria baixa 
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O PWRCL ff vvv 

Estes campos definem as classes de potência suportadas pelo e-NAND. Por padrão, o e-NAND tem que operar na 
frequência máxima usando a configuração de barramento de 1 bit, dentro do consumo máximo de corrente padrão, 
como indicado na tabela abaixo. Se as configurações de barramento de 4 bits/8 bits exigirem um maior consumo de 
corrente, ele tem que ser declarado nestes registros. 

Ao ler estes registros, o host pode determinar o consumo de energia do e-NAND em diferentes modos de ônibus. 
Bits [7:4] codificam o consumo de corrente para a configuração do barramento de 8 bits. Bits [3:0] codificam o 
consumo de corrente para a configuração do barramento de 4 bits Os registros PWR 52 vvvwv não são definidos para 
o e-NAND de 26MHz. 


Voltage Valor Corrente Corrente Observações 
m máxima de Pico 
100 mA 200 mA Consumo de corrente padrão para cartões de alta 
tensão 
120 mA 


EN 
E 

Cr 
/ 


- 
E O E 
E RC RS 
E E 
E RE 
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A medição da corrente máxima RMS é feita como consumo médio de corrente RMS durante um período de 
100ms. A corrente máxima de pico é definida como valor máximo absoluto a não ser excedido de forma 
alguma. 

As condições sob as quais as classes de potência são definidas são: 


O Fregiiência máxima de ônibus 

O Tensão máxima de operação 

O Pior caso de operação funcional 

O Pior caso parâmetros ambientais (temperatura,...) 


Estes registros definem o consumo máximo de energia para qualquer operação de protocolo no modo de 
transferência de dados, estado Pronto e estado de Identificação. 


O CARTÃO TIPO 
Este campo define o tipo de e-NAND. Os únicos valores atualmente válidos para este campo são 0x01 e 0x03. 


Alta velocidade e-NAND O 52MHz 
0 Alta velocidade e-NAND O 26MHz 


O ESTRUTURA CDS 
Este campo é uma continuação do campo CSD STRUCTURE no registro CSD 


ESTRUTURA CDS Versão da estrutura CSD | Válido para a Versão de Especificação do 
Sistema 
0 Versão CSD No. 1.0 Atribuído pela MMCA 
Versão CSD No. 1.1 Atribuído pela MMCA 
Versão CSD No. 1.2 Versão 4.1- 4.2 - 4.3 
3-255 Reservado para uso futuro 


O EXT CSD REV 
Define os parâmetros fixos. relacionados com o EXT CSD, de acordo com sua revisão 


EXT CSD REV Revisão de CSD estendida 








Do EE 
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O CMD SET 
Contém o código binário do conjunto de comandos que está atualmente ativo no cartão. E ajustado para 0 (MMC 


padrão) após a inicialização e pode ser alterado por um comando SWITCH. Note que enquanto se altera o conjunto 
de comandos com o comando SWITCH, devem ser usados valores de índice de bits de acordo com o registro 
S CMD SET. Para compatibilidade retroativa, o CMD SET é ajustado para 0x00 (padrão MMC) após a energização. 
Após retornar ao conjunto de comandos MMC padrão com o comando SWITCH, o valor do CMD SET é 0x01. 


O CMD SET REV 
Contém um número binário que reflete a revisão do conjunto de comandos atualmente ativo. Para o conjunto de 


comandos MMC. padrão, é: 


Códig Revisões da 
O MMC 


Do e 


Este campo, embora no segmento Modos do EXT CSD, é somente para leitura. 
O POWER CLASS 


7a 
[3:0] Código da classe de potência do cartão (Ver tabela 3-2) 


O HS TIMING 
Este campo é O após a ativação, ou reset do software, selecionando assim o tempo da interface de 


compatibilidade retroativa para o e-NAND. Se o host escrever 1 neste campo, o e-NAND muda seu tempo para o 
tempo da interface de alta velocidade. 








€ LARGURA AUS 


E ajustado para O (1 bit de barramento de dados) após a alimentação e pode ser alterado por um comando SWITCH. 


255-3 Reservado 


Barramento de dados de 8 bits 


Barramento de dados de 4 bits 
[o Barramento de dados de 1 bit 





O ERASED MEM CONT 
Este campo define o conteúdo de uma faixa de memória explicitamente apagada. 
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Valor Conteúdo de memória 
apagada 
A faixa de memória apagada deve ser '1'. 
A faixa de memória apagada deve ser '0'. 


O BOOT CONFIG 
Este registro define a configuração para a operação de inicialização. 








BOOT ACK BOOT PARTITION ENABLE BOOT PARTITION ACCESS 
O 


Bit 7: Reservado 

Bit 6: BOOT ACK (não volátil) 

0x0 : Nenhum reconhecimento de inicialização enviado (padrão) 
0x1 : Boot acknowledge enviado durante a 
operação de inicialização Bit[5:3] : 

BOOT PARTITION ENABLE (não volátil) O usuário 
seleciona os dados de inicialização que serão 
enviados ao master 0x0 : Dispositivo não habilitado 
para inicialização (padrão) 

0x1 : Partição de inicialização 1 

habilitada para inicialização 0x2 

Partição de inicialização 2 habilitada 

para inicialização 0x3-0x6 : Reservado 

0x7 : Área do usuário habilitada para 

boot Bit[2:0] 

BOOT PARTITION ACCESS 

Usuário seleciona partição boot para operação de leitura e 
escrita 0x0 : Sem acesso à partição boot (padrão) 
0x1 : divisória de arranque R/W 1 

0x2 : Divisória de 

arranque R/W 2 0x3-0x7 : 

Reservado 


O BOOT BUS WIDTH 
Este registro define a configuração para a operação de inicialização. 
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Bit[/7:3] : Reservado 

Bit 2: RESET BOOT BUS WIDTH (não-volátil) 

0x0 : Redefinir a largura do barramento para x1 após a 
operação de inicialização (padrão) 0x1 : Manter a largura 
do barramento de inicialização após a operação de 
inicialização 

Bit[1:0] : BOOT BUS WIDTH (não volátil) 

0x0 : x1 largura do barramento em modo de 

operação de inicialização (padrão) 0x1 : x4 largura 

do barramento em modo de operação de 

inicialização 

0x2 : x8 largura do barramento em modo de 

operação de inicialização 0x3 : Reservado 


O ERASE GROUP DEF 
Este registro permite ao mestre selecionar o tamanho da unidade de alta capacidade de apagamento, o 
valor de timeout e a escrita proteger o tamanho do grupo. O valor padrão de bits é "0" na alimentação. 


Bit / Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O 
Pee qe nos CO. 





O 


Bit[/7:1]: Reservado 
BitO: ENABLE 
0x0 : Usar o antigo tamanho de grupo de apagar e escrever proteger a definição de tamanho de grupo (padrão) 


0x1 : Usar tamanho de unidade de apagamento de alta capacidade, tempo limite de apagamento de alta 
capacidade e gravação de alta capacidade protegem a definição do tamanho do grupo. 
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3.4.5 Registro RCA 

O registro de endereço e-NAND relativo a 16 bits, gravável, contém o endereço e-NAND atribuído pelo anfitrião durante o 
Identificação e-NAND. Este endereço é usado para a comunicação e-NAND host-e-NAND endereçada, após o 
procedimento de identificação e-NAND. O valor padrão do registro RCA é 0x0001. O valor 0x0000 é reservado para 
definir todos os e-NAND para o estado de espera com CMD/7. 


3.4.6 Registro DSR 

O registro da etapa do motorista de 16 bits pode ser usado opcionalmente para melhorar o desempenho do ônibus 
para condições de operação prolongada (dependendo de parâmetros como comprimento do Ônibus, taxa de 
transferência ou número de cartões). O registro CSD traz a informação sobre o uso do registro DSR. O valor padrão 
do registro DSR é 0x404. 
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4, Descrição do Protocolo e-NAND 


Toda comunicação entre o host e o e-NAND é controlada pelo host (master). O anfitrião envia comandos de dois 
tipos: 
e comandos endereçados (ponto a ponto). 


O Comandos de transmissão : Os comandos de transmissão são destinados ao e-NAND em um sistema de 
Cartão MMCI1. Alguns destes comandos exigem uma resposta. 


O Comandos endereçados (ponto a Ru Os comandos endereçados são enviados para o e-NAND endereçado 
e causam uma resposta deste e-NAND 


Uma visão geral do fluxo de comando é mostrada na Figura 4-1 para o modo de identificação e-NAND e na Figura 4-2 
para o modo de transferência de dados. Os comandos estão listados nas tabelas de comando (Tabela 4-8 - Tabela 4- 
17). Os cies dependentes entre o estado atual, o comando recebido e o estado seguinte estão listados na Tabela 4- 
18. Nas seções seguintes, os diferentes modos de operação das cartas são descritos em primeiro lugar. Em seguida, 
são definidas as restrições para controlar o sinal do relógio. Todos os comandos e-NAND juntamente com as 
respostas correspondentes, transições de estado, condições de erro e temporizações são apresentados nas seções 
seguintes. 

Três modos de operação são definidos para o sistema e-NAND (hosts e e-NAND): 


O Modo de identificação do cartão 
O anfitrião estará no modo de identificação e-NAND após o reset, enquanto procura por um e-NAND no ônibus. 
O e-NAND estará neste modo após o reset, até que o comando SET RCA (CMD3) seja recebido. 
O Modo de Interrupção 
Host e e-NAND entram e saem no modo interrupção simultaneamente. No modo de interrupção não há transferência de dados. 


somente é permitida uma solicitação de serviço de interrupção do e-NAND ou do host. 
6 Modo de transferência de dados 
O e-NAND entrará no modo de transferência de dados quando uma RCA for atribuída a ele. O host entrará no modo de 
transferência de dados 
depois de identificar o e-NAND no ônibus. 


A tabela a seguir mostra as dependências entre modos de ônibus, modos de operação e estados e-NAND. Cada 
estado no diagrama de estados e-NAND (ver Figura 4-5 e Figura 4-6) está associado a um modo de barramento e 
um modo de operação: 


Estado do Modo de operação Modo 
cartão ônibus 
Estado Pré-Idade 
Modo Boot 
Estado de Pré-Pé 
Open-drain 


Estado Pronto modo de identificação e-NAND 
Estado de Identificação 


Modo de transferência de dados Push-pull 


Estado de envio de dados 
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Estado de Desconexão 
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Estado do Modo de operação Modo 
cartão ônibus 


Estado do Boot Modo Boot Push-pull 


Estado de Wait-IRQ Modo de Interrupção 


1. Os comandos de transmissão são mantidos para compatibilidade com sistemas anteriores de cartões MMC, 
onde mais de um e-NAND era permitido no ônibus. 
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4.1 Modo de operação de inicialização 
No modo de operação de inicialização, o mestre (host e-NAND) pode ler os dados de inicialização do escravo (dispositivo MMC), 
mantendo o CMD 


linha baixa após a ativação, ou envio de CMDO com argumento + OxFFFFFFFA(opcional para escravo), antes da 
emissão de CMD1. Os dados podem ser lidos tanto da área de inicialização quanto da área do usuário, dependendo 
da configuração do registro. 


4.1.1 Divisória de bota 

Existem duas regiões divisórias. O tamanho mínimo de cada divisória de inicialização é de 128KB. O tamanho da 
partição de inicialização é calculado da seguinte forma: 

Tamanho máximo da divisória de inicialização = 128K byte x BOOT SIZE MULT 


BOOT SIZE MULT: o valor em byte de registro CSD estendido [226] 
As divisórias de inicialização são separadas da área do usuário, como mostrado na Figura 4-1. 


0x000000000x000000000000 





Tamanho 
máximo da 
divisória de 
inicialização 


0x00000000 





Tamanho 
máximo da 
divisória de 
inicialização 


Figura 4-1: Divisória de memória 


Slave tem configuração de inicialização em byte de registro CSD estendido [179]. O mestre pode escolher a configuração definindo 


o registro usando CMD6 (switch). O escravo também pode ser configurado para inicializar a partir da área do 
usuário definindo o BOOT PARTITION ENABLE bits no registro EXT CSD, byte [179] para 111b 
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4.1.2 Operação de inicialização 

Se a linha CMD for mantida BAIXA por 74 ciclos de relógio e mais após a energização antes do primeiro comando 
ser emitido, o escravo reconhece que o modo de inicialização está sendo iniciado e começa a preparar os dados de 
inicialização internamente. A partição a partir da qual o mestre irá ler os dados de inicialização pode ser selecionada 
com antecedência usando o byte EXT CSD 179, bits [5:3]. O tamanho dos dados que o master pode ler durante a 
operação de inicialização pode ser calculado como 128KB x BOOT SIZE MULT (EXT CSD byte 226). Dentro de 1 
segundo após a linha CMD passar para BAIXO, o escravo começa a enviar os primeiros dados de inicialização para o 
mestre na(s) linha(s) DAT. O mestre deve manter a linha CMD BAIXA para ler todos os dados de inicialização. O 
mestre deve usar o modo push-pull até que a operação de inicialização seja encerrada. 

O mestre pode usar o cronograma de interface compatível com as versões anteriores mostradas na Tabela 3-7. 

O mestre pode escolher receber o reconhecimento de inicialização do escravo definindo "1" no registro EXT CSD, 
byte 179, bit 6, para que o mestre possa reconhecer que o escravo está operando no modo de inicialização. 

Se o reconhecimento de inicialização estiver ativado, o escravo tem que enviar o padrão de reconhecimento "010" ao 
mestre dentro de 50ms após a linha CMD ir BAIXO. Se o reconhecimento de inicialização estiver desativado, O 
escravo não enviará o padrão de reconhecimento "0-1-0". 

O mestre pode terminar o modo de inicialização com a linha CMD HIGH. Se o mestre puxar a linha CMD HIGH no 
meio da transferência de dados, o escravo tem que terminar a transferência de dados ou confirmar o padrão dentro 
dos ciclos do relógio NST (um ciclo de dados e um ciclo de bits final). Se o mestre terminar o modo de inicialização 
entre blocos consecutivos, o escravo deve liberar a(s) linha(s) de dados dentro dos ciclos de relógio da NST. 

A operação de inicialização será encerrada quando todo o conteúdo dos dados de inicialização habilitados for 
enviado para o mestre. Após a operação de inicialização ser executada, o escravo estará pronto para a operação 
CMD1 e o mestre precisa iniciar uma sequência normal de inicialização MMC enviando CMDÍ. 


CLK 


CMD | | [cmD1 RESPHCMD2HRESP HCMD3HRESP 
DATI[O 


Bota terminada 
Min e relógios = 48 relógios = 56 relógios 
bôms <a — necessarios de 
max 
1 seg 


Figura 4-2: Diagrama de estado e-NAND (modo de inicialização) 
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Os horários detalhados são mostrados na Seção 4.17. Min 8 relógios + 48 relógios = 56 relógios necessários desde o 
sinal CMD alto até o próximo comando MMC. 

Se a linha CMD for mantida BAIXA por menos de 74 ciclos de relógio após a inicialização antes do CMD1 ser emitido, 
ou se o mestre enviar qualquer comando MMC normal que não seja CMD1 e CMDO com argumento OxFFFFFFFA (se o 
dispositivo suportar operação de inicialização alternativa) antes de iniciar o modo de inicialização, o escravo não 
responde e será bloqueado fora do modo de inicialização até o próximo ciclo de inicialização e entrará em estado 
OCiOoSOo. 

Quando BOOT PARTITION ENABLE bits são definidos e mestre envia CMD1 (SEND OP COND), escravo deve entrar 
no Modo de Identificação de Cartão e responder ao comando. 

Se o escravo não suporta o modo de operação de inicialização, que é compatível com a v4.2 ou antes, ou 

BOOT PARTITION ENABLE bit é liberado, o escravo entra automaticamente no estado ocioso após a ativação. 


4.1.3 Operação de inicialização alternativa (dispositivo opcional) 


Esta função de inicialização é opcional para o dispositivo. Se o bit O no byte CSD estendido[228] estiver definido 
como "1", o dispositivo suporta a operação de inicialização alternativa. 

Após a inicialização, se o host emitir CMDO com o argumento de OxFFFFFFFA após 74 ciclos de relógio, antes de 
CMD1 ser emitido ou de a linha CMD1 baixar, o escravo reconhece que o modo de inicialização está sendo iniciado e 
começa a preparar os dados de inicialização internamente. A partição a partir da qual o mestre irá ler os dados de 
inicialização pode ser selecionada com antecedência usando o byte EXT CSD 179, bits [5:3]. O tamanho dos dados 
que o master pode ler durante a operação de inicialização pode ser calculado como 128KB x BOOT SIZE MULT 

(EXT CSD byte 226. Dentro de 1 segundo após CMDO com o argumento de OxFFFFFFFA ser emitido, o escravo 
começa a enviar os primeiros dados de inicialização para o mestre na(s) linha(s) DAT. O master deve usar o modo 
push-pull até que a operação de boot seja encerrada. O master pode usar o tempo de interface compatível com o 
modo retroativo mostrado na tabela R2W factor na página 31. 

O mestre pode escolher receber o reconhecimento de inicialização do escravo definindo "1" no registro EXT CSD, 
byte 179, bit 6, para que o mestre possa reconhecer que o escravo está operando no modo de inicialização. Se o 
reconhecimento de inicialização estiver ativado, o escravo tem que enviar o padrão de reconhecimento "010" para o 
mestre dentro de 50ms após o CMDO com o argumento de O0xFFFFFFFA ser recebido. Se a confirmação de 
inicialização estiver desativada, o escravo não enviará o padrão de confirmação "010". O mestre pode encerrar o 
modo de inicialização emitindo CMDO (Reset). Se o mestre emitir CMDO (Reset) no meio de uma transferência de 
dados, o escravo tem que encerrar a transferência de dados ou confirmar o padrão dentro dos ciclos do relógio NST 
(um ciclo de dados e fim do ciclo de bits). Se o mestre terminar o modo de inicialização entre blocos consecutivos, o 
escravo deve liberar a(s) linha(s) de dados dentro dos ciclos de relógio da NST. 

A operação de inicialização será encerrada quando todo o conteúdo dos dados de inicialização habilitados for enviado 
para o mestre. Após a execução da operação de inicialização, o escravo estará pronto para a operação CMDi e o 
mestre precisará iniciar uma sequência normal de inicialização MMC enviando CMDi.sequence através do envio de 
CMDi.sequence. 
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CLK 


CMD cmpil CMDO/Redefi CMD1HRESsP Hcmb2HREsp HcmbD3HRESP 









DAT[0] s| 01 |E 5 |512bytes|- 512bytes| E 
Min 74 +CRC S | +CRC 
relógios 
necessári 
os dep, — > |5Oms | <q — 
que a max 
energia 1 seg 
for 
estável 


NOTA 1. CMDO com argumento 0xFFFFFFFA 


Figura 4-3: Diagrama de estado e-NAND (modo de inicialização alternativo) 


Os horários detalhados são mostrados na seção 7.17.1. 

Se a linha CMD for mantida BAIXA por menos de 74 ciclos de relógio após a inicialização antes do CMD1 ser emitido, 

ou se o mestre enviar qualquer comando MMC normal que não seja CMD1 e CMDO com argumento OxFFFFFFFA (se o 
dispositivo suportar operação de inicialização alternativa) antes de iniciar o modo de inicialização, o escravo não 

responde e será bloqueado fora do modo de inicialização até o próximo ciclo de inicialização e entrará em estado 

OCioSOo. 

Quando BOOT PARTITION ENABLE bits são definidos e mestre enviar CMD1 (SEND OP COND), escravo deve entrar Cartão 


Modo de identificação e responder ao comando. Se o escravo não suporta o modo de operação de inicialização, que é 
compatível com a v4.2 ou antes, ou o bit BOOT PARTITION ENABLE é liberado, o escravo entra automaticamente no 
estado ocioso após a ativação. 
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Figura 4-4: Diagrama de estado e-NAND (modo de inicialização) 
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4.1.4 Acesso à divisória de inicialização 

Após colocar um escravo em estado de transferência, o mestre envia CMD6 (SWITCH) para definir os bits 

BOOT PARTITION ACCESS no registro EXT CSD, byte [179]. Depois disso, o master pode usar comandos MMC 
normais para acessar uma partição de inicialização. 

O Master pode programar dados de inicialização em linha(s) DAT usando CMD24 (WRITE BLOCK) ou CMD25 
(WRITE MULTIPLE BLOCK) com modo de endereçamento com suporte a escravo, ou seja, endereçamento por byte 
ou endereçamento por setor. Se o mestre usar CMD25 (WRITE MULTIPLE BLOCK) e a escrita ultrapassar o limite da 
partição selecionada, o escravo relatará um erro "ADDRESS OUT OF RANGE". Os dados que estiverem dentro do 
limite da partição serão escritos na par- tição de inicialização selecionada. 

O Master pode ler os dados de inicialização em linha(s) DAT usando CMD17 (READ SINGLE BLOCK) ou CMD18 
(READ MULTIPLE BLOCK) com modo de endereçamento suportado por escravo, ou seja, endereçamento por byte 
ou endereçamento por setor. Se a página principal usar CMD18 (READ MULTIPLE BLOCK) e depois ler além do 
limite da partição selecionada, o escravo relatará um erro "ADDRESS OUT OF RANGE". Após terminar o acesso aos 
dados da partição de inicialização, os bits BOOT PARTITION ACCESS devem ser limpos. Então, os bits não voláteis 
BOOT PARTITION ENABLE no registro EXT CSD devem ser definidos para indicar qual partição está habilitada para 
inicialização. Isto permitirá que o escravo leia os dados da partição de inicialização durante a operação de 
inicialização. 

O Master também pode acessar a área do usuário usando o comando normal, limpando os bits 

BOOT PARTITION ACCESS no registro EXT CSD, byte [179] a 000b. 

Se a área do usuário estiver bloqueada e habilitada para inicialização, os dados não serão enviados para o master 
durante o modo de operação de inicialização. Entretanto, se a área do usuário estiver bloqueada e uma das duas 
partições estiver habilitada, os dados serão enviados para o master durante o modo de operação de inicialização. 
4.1.5 Configuração da largura do Ônibus de inicialização 

Durante a operação de inicialização, a largura do barramento pode ser configurada por bits de configuração não 
volátil no byte de registro CSD Extend[177] bit[0:1]. Bit2 no byte de registro[177] determina se o escravo volta à 
largura do barramento x1 após uma operação de inicialização ou se ele permanece na largura do barramento 
configurada durante a operação normal. Se a operação de inicialização não for executada, o escravo se inicializará 
na largura normal do barramento x1, independentemente da configuração do registro. 
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4.2 Modo de identificação e-NAND 


Enquanto no modo de identificação e-NAND o host redefine o e-NAND, valida a faixa de tensão de operação, 
identifica o e- NAND e atribui um endereço de cartão relativo (RCA) ao e-NAND no ônibus. Toda comunicação de 
dados no modo de identificação e-NAND usa somente a linha de comando (CMD). 

4.2.1 Reposição do cartão 

Após a ativação pelo host, o e-NAND (mesmo que tenha estado em estado inativo) está em modo e em estado 
ocioso. O comando GO IDLE STATE (CMDO) é o comando de reinicialização do software e coloca o e-NAND no 
estado ocioso. 

Após a ativação, ou CMDO, os condutores do barramento de saída e-NAND estão em estado de alta impedância e o e- 
NAND é inicializado com um endereço e-NAND relativo padrão ("0x0001") e com uma configuração padrão de registro 
do estágio do condutor (velocidade mais baixa, maior capacidade de corrente de direção). O host relata o ônibus na 
velocidade do relógio de identificação fOD (ver Capítulo 3.3.10). CMDO é válido em todos os estados, com exceção do 
Estado Inativo . Enquanto estiver inativo, o e-NAND não aceita o CMDO. 

4.2.2 Validação da faixa de voltagem operacional 

e-NAND deve ser capaz de estabelecer comunicação com o host, bem como executar a função e-NAND real (por 
exemplo, acesso à memória), usando qualquer tensão operacional dentro da faixa de tensão especificada nesta 
norma, para o tipo e- NAND dado (Ver Capítulo 3.3.5). 

O comando SEND OP COND (CMD1) foi projetado para fornecer aos hosts e-NAND um mecanismo para identificar e 
rejeitar e-NAND que não corresponda à faixa Vccq desejada pelo host. Isto é realizado pelo host que envia a janela 
de tensão Vccq necessária como operando deste comando (Ver Capítulo 3.4.1). Se o e-NAND não puder realizar a 
transferência de dados na faixa especificada, ele deve se descartar de outras operações de barramento e ir para o 
estado inativo. Outros - sábio, 

o cartão deve responder enviando de volta sua faixa Vccqg. Para isso, os níveis no registro OCR devem ser definidos 
de acordo (ver Capítulo 3.4). 
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Figura 4-5: Diagrama de Estado e-NAND (Modo de Identificação e-NAND) 
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O bit ocupado na resposta CMD1 pode ser usado por um e-NAND para dizer ao host que ele ainda está trabalhando em 
seu procedimento de power-up/ reset (por exemplo, baixar as informações do registro do campo de memória) e ainda 
não está pronto para a comunicação. Neste caso, o host deve repetir o CMD1 até que a parte ocupada seja liberada. 
Durante o procedimento de inicialização, o host não tem permissão para alterar a faixa de tensão operacional. Tais 
mudanças devem ser ignoradas pelo e-NAND. Se houver uma mudança real nas condições operacionais, o host deve 
reiniciar o e-NAND (usando CMDO) e reiniciar o procedimento de inicialização. Entretanto, para acessar o e-NAND já 
em estado inativo, um reset duro deve ser feito desligando e ligando novamente a fonte de alimentação. 

O comando GO INACTIVE STATE (CMD15) pode ser usado para enviar um e-NAND endereçado para o Estado 
Inativo. Este comando é usado quando o host deseja explicitamente desativar um e-NAND (por exemplo, o host está 
transformando o Vccqg em um intervalo que se sabe não ser suportado por este e-NAND). O comando CMD1 deve ser 
implementado por todos os cartões definidos por esta norma. 


4.2.3 Processo de identificação e-NAND 


A explicação a seguir refere-se a um e-NAND trabalhando em um ambiente multi-cartões, como definido nas versões desta 
norma anterior à v4.0, e é mantido para compatibilidade retroativa com esses sistemas. 

O host inicia o processo de identificação e-NAND em modo de drenagem aberta com o fOD de identificação (ver Capítulo 
3.3.10). Os estágios de drenagem aberta na linha CMD permitem a operação paralela do e-NAND durante a identificação 
e-NAND., 

Depois que o ônibus for ativado, o host solicitará o e-NAND para enviar suas condições de operação válidas (CMD1). A 
resposta ao CMD1 é a operação "com fio e" sobre as restrições de condições de todos os e-NANDs no sistema. Os e- 
NANDs incompatíveis são enviados para o Estado Inativo. O host então emite o comando de transmissão 

ALL SEND CID (CMD2), pedindo a todos os e-NANDs o número único de identificação do cartão (CID). Todos os e- 
NANDs não identificados (isto é, aqueles que estão no Estado Pronto) simultaneamente começam a enviar seus 

números CID em série, enquanto que os bit-wise monitoram seu bitstream de saída. Esses 

e-NANDs, cujos bits CID de saída não correspondem aos bits correspondentes na linha de comando em nenhum dos 
períodos de bits, param de enviar seu CID imediatamente e devem esperar pelo próximo ciclo de identificação 
(permanecendo no Estado Pronto). Como os números CID são únicos para cada e-NAND, deve haver apenas um e- 
NAND que envia com sucesso seu número CID completo para o host. Este e-NAND vai então para o Estado de 
Identificação. Em seguida, o host emite CMD3 (SET RELATIVE ADDR) para atribuir a este cartão um endereço relativo 
ao cartão (RCA), que é mais curto que o CID e que será usado para endereçar o e-NAND no modo de transferência de 
dados futuros (normalmente com uma taxa de relógio mais alta que fOD). Uma vez que o 

A RCA recebe as mudanças de estado e-NAND para o estado de espera, e o e-NAND não reage a outros ciclos de 
identificação. Além disso, o e-NAND muda seus drivers de saída de drenagem aberta para push-pull. 

O host repete o processo de identificação, ou seja, os ciclos com CMD2 e CMD3 desde que receba uma resposta (CID) a 
seu comando de identificação (CMD2). Se nenhum e-NAND responder mais a este comando, todos os e-NANDs foram 
identificados. 


A condição de tempo limite para reconhecer a conclusão do processo de identificação é a ausência de um bit 
inicial por mais de ciclos de relógio NID após o envio do CMD2 (ver valores de tempo no Capítulo 4.13). 
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4.2.4 Modo Intruso 


O modo de interrupção no sistema MultiMediaCard permite que o master (host MultiMediaCard) conceda a permissão de 
transmissão aos escravos (cartão) simultaneamente. Este modo reduz a carga de votação para o host e, portanto, o 
consumo de energia do sistema, enquanto mantém a capacidade de resposta adequada do host a um pedido de cartão para 
serviço. O suporte ao modo de interrupção MultiMediaCard é uma opção, tanto para o host quanto para o cartão. 

O comportamento do sistema durante o modo de interrupção é descrito no diagrama de estados na Figura 4-6. 

e O arfitrião deve garantir que o cartão esteja em Stand-by State antes de emitir o comando GO IRQ STATE 

(CMD40). Enquanto espera por uma resposta de interrupção do cartão, o host deve manter o sinal do relógio ativo. 

A taxa do relógio pode ser alterada de acordo com o tempo de resposta requerido. 


e O host coloca o cartão em modo interrupção usando o comando GO IRQ STATE (CMD40). 


e Um cartão no Wait-IRQ-State está esperando por um evento de interrupção interna do gatilho. Uma vez ocorrido 
o evento, o cartão começa a enviar sua resposta para o anfitrião. Esta resposta é enviada no modo open-drain. 


e Enquanto se aguarda o evento de interrupção interna, o cartão também está esperando por um bit de partida 
na linha de comando. Após a detecção de um bit inicial, o cartão abortará o modo de interrupção e passará para 
o estado de espera. 


e Independentemente de ganhar ou perder o controle do ônibus durante a resposta CMD40, as cartas passam 
para o estado de espera (em oposição ao CMD2). 


e Após a resposta de interrupção ter sido recebida pelo host, o host retorna ao procedimento padrão de comunicação de dados. 
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4.3 Modo de transferência de dados 

Quando o e-NAND estiver em estado de espera, a comunicação sobre as linhas CMD e DAT será realizada no modo 
push-pull. Até que o conteúdo do registro CSD seja conhecido pelo host, o fPP deve permanecer no fOD (ver Capítulo 
3.3.10). O host emite o SEND CSD (CMD9) para obter os dados específicos do cartão (registro CSD), por exemplo, o 
comprimento do bloco, 

Capacidade de armazenamento e-NAND, taxa de relógio máxima, etc. 
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Figura 4-6: Diagrama de Estado e-NAND (Modo de transferência de dados) 


O comando de transmissão SET DSR (CMD4) configura os estágios do condutor do e-NAND. Ele programa seu 
registro DSR correspondente ao layout (comprimento) do barramento de aplicação e à frequência de transferência 
de dados. A frequência do relógio também é trocada de fOD para fPP naquele ponto. 

CMD7 é usado para selecionar o e-NAND e colocá-lo no Estado de Transferência. Se o e-NAND foi selecionado 
anteriormente e estava no Estado de Transferência, sua conexão com o Estado anfitrião é liberada e ele voltará para o 
Estado de Espera. Quando o CMD7 é 


emitido com o endereço e-NAND relativo reservado "0x0000", o e-NAND é colocado de volta no estado de espera. Após o 
e- NAND é atribuído um RCA que não responderá aos comandos de identificação (CMD1, CMD2, CMDS3, ver Capítulo 4.2.3). 
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Toda comunicação de dados no modo de transferência de dados é ponto a ponto entre o host e o e-NAND 
selecionado (usando comandos endereçados). Todos os comandos endereçados são reconhecidos por uma resposta 
na linha CMD. 

A relação entre os vários modos de transferência de dados é resumida abaixo (ver Figura 4-6): 


O Todos os comandos de leitura de dados podem ser abortados a qualquer momento através do comando de 
parada (CMD12). A transferência de dados será encerrada e o e-NAND retornará ao Estado de Transferência. Os 
comandos de leitura são: bloco lido (CMD17), bloco múltiplo 
ler (CMD18) e enviar proteção por escrito (CMD30). 

O Todos os comandos de gravação de dados podem ser abortados a qualquer momento através do comando de 
parada (CMD12). Os comandos de gravação devem ser interrompidos antes da desmarcação do e-NAND pelo 
CMD7. Os comandos de gravação são: block write (CMD24 e CMD25), 
escrever CID (CMD26), e escrever CSD (CMD27). 

O Assim que a transferência de dados for concluída, o e-NAND sairá do estado de escrita dos dados e se 

mudará ou para o Estado de Programação (a transferência é bem sucedida) ou para o Estado de 
Transferência (a transferência falhou). 


O Se uma operação de escrita de bloco for interrompida e o comprimento do bloco e o CRC do último bloco 
forem válidos, os dados serão programados. 

O O e-NAND pode fornecer amortecimento para a escrita de fluxo e bloqueio. Isto significa que o próximo bloco 
pode ser enviado para o e-NAND enquanto o anterior está sendo programado. 

O Se todos os buffers de escrita estiverem cheios, e enquanto o cartão estiver no Estado de Programação (ver 
diagrama de estado e-NAND Figura -2), a linha DATO será mantida baixa. 


O Não há opção tamponante para escrever CSD, escrever CID, escrever proteção e apagar. Isto significa que 
enquanto o e- NAND estiver ocupado com qualquer um destes comandos, nenhum outro comando de 
transferência de dados será aceito. Linha DATO 
será mantido baixo enquanto o e-NAND estiver ocupado e no Estado de Programação. 
O Os comandos do conjunto de parâmetros não são permitidos enquanto o e-NAND estiver programando. 
Os comandos do conjunto de parâmetros são: definir comprimento de bloco (CMD16), e apagar seleção de grupo (CMD35-36). 
O A leitura de comandos não é permitida enquanto o e-NAND estiver programando. 
O A mudança de outro e-NAND do estado de espera para o estado de transferência (usando CMD7) não encerrará uma programação 
opeação. O e-NAND mudará para o Estado Desconectado e liberará a linha DATO. 
O Um cartão pode ser re-selecionado enquanto estiver no Estado Desconectado, usando o CMD7. Neste caso, O 
e-NAND passará para o Estado de Programação e reativará a indicação de ocupado. 


O A redefinição de um e-NAND (usando CMDO ou CMD15) encerrará qualquer operação de programação 
pendente ou ativa. Isto pode destruir o conteúdo dos dados no e-NAND. Cabe aos anfitriões a 
responsabilidade de evitar isto. 


O Antes de executar o procedimento de teste do ônibus (CMD19, CMD14), é recomendado configurar a 
frequência do relógio usada para a transferência de dados. Desta forma, o teste do ônibus dá um resultado 
real, o que pode não ser o caso se o teste do ônibus 


O procedimento é realizado com frequência de relógio mais baixa do que a frequência de transferência de dados. 


Nas seguintes definições de formato, todas as bandeiras e parâmetros em maiúsculas são definidos no CSD (Capítulo 
3.4.3), e as outras bandeiras de status no status e-NAND (Capítulo 4.11). 
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4.3.1 Conjuntos de comando e configurações estendidas 

O e-NAND opera em um determinado conjunto de comandos, por padrão, após um ciclo de energia ou resetado 
pelo CMDO, é o conjunto de comandos padrão do cartão MMC, usando uma única linha de dados, DATO. O host 
pode alterar o conjunto de comandos ativos emitindo o comando SWITCH (CMD6) com o modo de acesso 
Command Set' selecionado. 

Os conjuntos de comandos suportados, assim como o conjunto de comandos atualmente selecionado, são definidos 
no registro EXT CSD. O registro EXT CSD é dividido em dois segmentos, um segmento Propriedades e um segmento 
Modos. O segmento Propriedades contém informações sobre as capacidades do e-NAND. O segmento Modos reflete 
os atuais modos selecionados de 

o e-NAND. 

O host lê o registro EXT CSD através da emissão do comando SEND EXT CSD, O cartão envia o registro EXT CSD 
como um bloco de dados, com 512 bytes de comprimento. Qualquer campo reservado, ou apenas escrito, lê como '0'. 
O host pode escrever o segmento Modos do registro EXT CSD emitindo um comando SWITCH e definindo um dos 
modos de acesso. Todos os três modos acessam e modificam um dos bytes do EXT CSD, o byte apontado pelo campo 
Index1 


Bits de Nome de Operação 
acesso acesso 


Conjunto de O conjunto de comandos é alterado de acordo com o campo Cmd Set do 
Comando argumento 


Os bits no byte pontiagudo são limpos, de acordo com os bits '1' no campo Valor. 
Escrever Byte O campo Valor está escrito no byte apontado. 





Bits Set Os bits no byte pontiagudo são definidos, de acordo com os bits '1' no campo 
Valor. 


Tabela 4-1 : Modos de acesso EXT CSD 


O comando SWITCH pode ser usado tanto para escrever o registro EXT CSD quanto para alterar o conjunto de 
comandos. Se o comando SWITCH for usado para alterar o conjunto de comandos, o campo Índice e Valor são 
ignorados e o EXT CSD não é escrito. Se o comando SWITCH for usado para escrever o registro EXT CSD, o campo 
Cmd Set é ignorado, e o com- mand set permanece inalterado. 

A resposta do comando SWITCH é do tipo Rib, portanto, o host deve ler o status e-NAND, usando o comando 
SEND STATUS, depois que o sinal de ocupado for desasserted, para verificar o resultado da operação SWITCH. 


4.3.2 Seleção do modo de alta velocidade 
Após o host verificar que o e-NAND está de acordo com a versão 4.0, ou superior, deste padrão, ele tem que habilitar 


o tempo do modo de alta velocidade no e-NAND, antes de mudar a frequência do relógio para uma frequência maior 
que 20MHz. 

Após a ativação, ou reset do software, o tempo de interface do e-NAND é definido conforme especificado na Tabela 
3-7, Capítulo 5. Para que o host mude para uma frequência de clock mais alta, ele tem que habilitar a temporização 
da interface de alta velocidade. O host usa o comando SWITCH para escrever 0x01 no byte HS TIMING, no 
segmento Modes do registro EXT CSD. 


Os valores válidos para este registro estão definidos em 'HS TIMING', na página 37. Se o host tentar escrever um 
valor inválido, o byte HS TIMING não é alterado, o tempo da interface de alta velocidade não é ativado, e o bit 
SWITCH ERROR é definido. 
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4.3.3 Seleção da classe de potência 
Após o host verificar que o e-NAND está de acordo com a versão 4.0, ou superior, desta norma, ele pode mudar a 


classe de potência do e-NAND. 

Após a ativação, ou reset do software, a classe de potência e-NAND é a classe 0, que é a classe de consumo mínimo 
de corrente padrão para o tipo de cartão, seja ele de Alta Tensão e-NAND. Os bytes PWR CL ff vvv, no registro 

EXT CSD, refletem os níveis de consumo de energia do e-NAND, para um barramento de 4 bits, um barramento de 8 
bits, nas frequências de relógio suportadas (26MHZ ou 52MHz). 

O host lê estas informações, usando o comando SEND EXT CSD, e determina se ele permitirá que o e-NAND use 
uma classe de potência superior. Se for necessária uma mudança de classe de potência, o host usa o comando 
SWITCH para escrever o byte POW- ER CLASS, no segmento Modes do registro EXT CSD. 

Os valores válidos para este registro são definidos em 'PWR CL ff vvwv, na página 84 Se o host tentar escrever um 
valor inválido, o byte POWER CLASS não é alterado e o bit SWITCH ERROR é definido. 


4.3.4 Procedimento de teste de ônibus 
Ao emitir os comandos CMD19 e CMD14, o host pode detectar os pinos funcionais no ônibus. Em um primeiro passo, 


o host envia o CMD19 para o e-NAND, seguido por um padrão de dados específico em cada linha de dados 
selecionada. O padrão de dados a ser enviado por linha de dados é definido na tabela abaixo. Como segundo passo, 
o host envia CMD14 para solicitar o e-NAND para enviar de volta o padrão de dados invertido. Com o padrão de 
dados enviado pelo host e com o padrão invertido enviado de volta pelo e-NAND, os pinos funcionais no barramento 
podem ser detectados. 


Padrão de dados Bit final 


O e-NAND ignora todos os dados, exceto os dois primeiros bits do padrão de dados. Portanto, o tamanho do buffer 
e-NAND não está limitando o comprimento máximo do padrão de dados. O comprimento mínimo do padrão de 
dados é de dois bytes, dos quais os dois primeiros bits de cada linha de dados são enviados de volta, pelo e-NAND, 
invertidos. O padrão de dados enviado pelo host pode opcionalmente incluir um checksum CRC16, que é ignorado 
pelo e-NAND. 

O e-NAND detecta o bit inicial no DATO e sincroniza de acordo com a leitura de todas as suas entradas de dados. 

O hospedeiro ignora todos os dados, exceto os dois primeiros bits do padrão inverso. O comprimento do padrão de 
dados reverso é de oito bytes e é sempre enviado usando todas as linhas DAT da e-NAND (Veja Tabela através da 
Tabela ). O padrão de dados reverso enviado pelo e-NAND pode opcionalmente incluir um checksum CRC16, que é 
ignorado pelo host. 

O e-NAND tem puxados em todas as entradas de dados. Nos casos em que a placa está conectada a apenas 1 bit ou 
apenas 4 bits HS-MMC sys- tem, o valor de entrada dos bits superiores (por exemplo, DAT1-DAT7 ou DAT4-DAT7) é 
detectado como "1" lógico pelo e-NAND. 
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Padrão de dados enviados Padrão invertido Notas 
a alo nes enviado pelo e- 
de |P NAND 
dad 


os 
DATO | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 O bit inicial define o início do padrão 


E 0 
[RC 
E O 
E O 
E 
E O 

O 


DAT? 0,01000000,[CRC16],1 Nenhum padrão de dados enviado 


Tabela 4-2: Padrão de teste de ônibus de 1 bit 


Linh a Padrão invertido 

- ve o o 
de NAND 

dad 

os 


DATO | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 O bit inicial define o início do padrão 
DAT1 | 0,10x000000%x,[CRC16], 1 0,01000000,[CRC16],1 E 
DAT? | 0,10x000%xxxxx, [CRC16], 1 0,01000000,[CRC16], 1 E 





DAT3 | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 
Po 0,01000000,[CRC16],1 Nenhum padrão de dados enviado 
Po 0,01000000,[CRC16],1 Nenhum padrão de dados enviado 


0,01000000,[CRC16],1 Nenhum padrão de dados enviado 
0,01000000,[CRC16],1 Nenhum padrão de dados enviado 


Tabela 4-3: Padrão de teste de ônibus de 4 bits 
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Padrão invertido 
enviado pelo e- 
NAND 


Padrão de dados enviados 
pelo host 


Os 


DATO | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 O bit inicial define o início do padrão 
DAT1 | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 
DAT2 | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 

; 1 


DAT5S | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 
DATO | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 
DAT?7 | 0,10xxxxxxxxxx,[CRC16],1 0,01000000,[CRC16],1 


Tabela 4-4: Padrão de teste de ônibus de 8 bits 


DAT3 | 0,10x000xxxxx, [CRC16], 0,01000000,[CRC16], 1 Po 
DAT4 | 0,10x0000000%x,[CRC16], 1 0,01000000,[CRC16],1 O 
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4.3.5 Seleção da largura do ônibus 
Após o host ter verificado os pinos funcionais no ônibus, ele deve alterar a configuração da largura do ônibus de 


acordo, usando o comando SWITCH. 

A configuração da largura do ônibus é alterada escrevendo para o byte BUS WIDTH no segmento Modes do 
registro EXT CSD (usando o comando SWITCH para fazer isso). Após a ativação, ou reset do software, o conteúdo 
do byte BUS WIDTH é 0x00. 

Os valores válidos para este registro estão definidos em 'BUS WIDTH', na página 45. Se o host tentar escrever um 
valor inválido, o byte BUS WIDTH não é alterado e o bit SWITCH ERROR é definido. Este registro é apenas para 
escrita. 


4.3.6 Dados lidos 
Os níveis da linha de ônibus DATO-DAT7 são altos quando não há transmissão de dados. Um bloco de dados 


transmitidos consiste de um bit inicial (LOW), em cada linha DAT, seguido por um fluxo de dados contínuo. O fluxo 
de dados contém os dados de carga útil (e bits de correção de erros se for usado um ECC off-card). O fluxo de 
dados termina com um bit final (HIGH), em cada linha DAT (ver 


Figura 4-12 - Figura 4-14). A transmissão de dados é sincronizada com o sinal do relógio. 
A carga útil para a transferência de dados orientada a bloco é protegida por um montante de verificação CRC, em cada linha DAT 
(ver Capítulo 6.4). 


O Leitura em bloco 
A leitura do bloco é semelhante à leitura do fluxo, exceto que a unidade básica de transferência de dados é um bloco 


cujo tamanho máximo é definido no CSD (READ BL LEN). Se READ BL PARTIAL estiver definido, blocos menores 
cujo endereço inicial e final estão inteiramente contidos 

dentro de um bloco físico (conforme definido por READ BL LEN) também pode ser transmitido. Ao contrário do fluxo 
lido, um CRC é anexado ao final de cada bloco, garantindo a integridade da transferência de dados. CMD17 

(READ SINGLE BLOCK) inicia a leitura de um bloco e após completar a transferência, o cartão retorna ao Estado de 
Transferência. 

CMD18 (READ MULTIPLE BLOCK) inicia uma transferência de vários blocos consecutivos. Dois tipos de transações 
de leitura de múltiplos blocos são definidos (o host pode usar qualquer um deles a qualquer momento): 


O Leitura de múltiplos blocos em aberto 
O número de blocos para a operação de leitura de blocos múltiplos não está definido. O e-NAND irá transferir 


continuamente blocos de dados até que um comando de parada de transmissão seja recebido. 


O Leitura de blocos múltiplos com contagem de blocos pré-definida 
O e-NAND transferirá o número solicitado de blocos de dados, encerrará a transação e retornará ao estado de 


transferência. O comando de parada não é necessário ao final deste tipo de bloco múltiplo lido, a menos que 
seja terminado com um erro. Para iniciar uma leitura de múltiplos blocos com contagem de blocos predefinida, 
o host deve usar o comando SET BLOCK COUNT (CMD23) imediatamente anterior ao comando 

READ MULTIPLE BLOCK (CMD18). Caso contrário, o e-NAND iniciará uma leitura de bloco múltiplo aberto - 
endido que pode ser interrompido usando o comando STOP TRANSMISION, 
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O anfitrião pode abortar a leitura a qualquer momento, dentro de uma operação de múltiplos blocos, independentemente 
de seu tipo. O aborto da transação é feito através do envio do comando de parada de transmissão. 
Se uma das seguintes condições ocorrer, o e-NAND rejeitará o comando, permanecerá no estado 71an e responderá com o 
respectivo bit de erro definido. 
O O arfitrião fornece um endereço fora de alcance como argumento para CMD17 ou CMDIS8. 
ENDEREÇO OUT OF RANGE está definido. 
O O comprimento de bloco atualmente definido é ilegal para uma operação de leitura. BLOCK LEN ERROR está definido. 
O A combinação endereço/comprimento do bloco posiciona o primeiro bloco de dados desalinhado com os blocos físicos do cartão. 
ENDEREÇO MISALIGN está definido. 
Se o e-NAND detectar um erro (por exemplo, fora de alcance, desalinhamento de endereço, erro interno, etc.) durante 
uma operação de leitura de múltiplos blocos (ambos os tipos), ele interromperá a transmissão de dados e permanecerá 
no Estado de Dados. O host deve então abortar o 
operação através do envio do comando de parada de transmissão. O erro de leitura é relatado na resposta ao comando 
de transmissão de parada. 
Se o host enviar um comando de parada de transmissão após o e-NAND transmitir o último bloco de uma operação de 
blocos múltiplos com um número pré-definido de blocos, é considerado um comando ilegal, uma vez que o e-NAND 
não está mais no estado de dados. Se o host utiliza blocos parciais cujo comprimento acumulado não está alinhado ao 
bloco, e o desalinhamento do bloco não é permitido, o e-NAND deve detectar uma condição de erro de desalinhamento 
do bloco durante a transmissão do primeiro bloco desalinhado e o conteúdo dos bits transferidos posteriormente não 
está definido. Quando o host enviar CMD12, o cartão responderá com o conjunto de bits ADDRESS MISALIGN e 
retornará ao estado Tran. 
Se o host define o argumento do comando SET BLOCK COUNT (CMD23) para todos os 0s, então o comando é aceito; 
entretanto, uma leitura subseguente seguirá o protocolo de leitura de múltiplos blocos em aberto (comando 
STOP TRANSMISSION 
- CMD12 - é necessário). 
Se um host tivesse enviado um CMD16 para configuração de senha com mais de 2GB de densidade de cartão, então esse host DEVE 
reenviar 
CMD16 antes de ler a transferência de dados; caso contrário, o cartão responderá a um BLK LEN ERROR e permanecerá 
no estado TRANS sem transferência de dados, já que o bloco de dados (exceto na aplicação de senha) trans fer é unidade 


setorial (512B). O mesmo erro 
aplica-se a até 2GB de densidade de cartões no caso de acesso de leitura parcial não ser suportado. 
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4.3.7 Escrita de dados 

O formato de transferência de dados da operação de escrita é similar ao dos dados lidos. Para a transferência de 
dados de gravação orientada a bloco, os bits de verificação CRC são adicionados a cada bloco de dados. O e-NAND 
realiza uma verificação de paridade CRC (ver Capítulo 6.4) para cada bloco de dados recebido antes da operação de 
gravação. Por este mecanismo, a gravação de dados transferidos erroneamente pode ser evitada. 


O Escrever em bloco 
Durante a gravação do bloco (CMD24 - 27) um ou mais blocos de dados são transferidos do host para o e-NAND com 


um CRC anexado ao final de cada bloco pelo host. Um e-NAND de suporte à escrita em bloco deve sempre ser capaz 
de aceitar um bloco de dados definido pelo WRITE BL LEN. Se o CRC falhar, o e-NAND deve indicar a falha na linha 
DATO (ver abaixo); os dados transferidos serão descartados e não escritos, e todos os outros blocos transmitidos (em 
modo de escrita de múltiplos blocos) serão ignorados. 
CMD25 (WRITE MULTIPLE BLOCK) inicia uma transferência de vários blocos consecutivos. São definidos dois tipos 
de transações de escrita de múltiplos blocos, idênticos aos múltiplos blocos lidos (o host pode usar qualquer um 
deles a qualquer momento): 
O Escrita de múltiplos blocos em aberto 
O número de blocos para a operação de escrita de blocos múltiplos não está definido. O e-NAND aceitará e 
programará continuamente os blocos de dados até que um comando de parada de transmissão seja recebido. 


O Escrita de blocos múltiplos com contagem de blocos pré-definida 
O e-NAND aceitará o número solicitado de blocos de dados, encerrará a transação e retornará ao estado de 
transferência. 
O comando de parada não é necessário no final deste tipo de escrita de múltiplos blocos, a menos que seja 
terminado com um erro. Para iniciar uma escrita de múltiplos blocos com contagem de blocos predefinida, o host 
deve usar o comando SET BLOCK COUNT com (CMD23) imediatamente anterior ao comando 
WRITE MULTIPLE BLOCK (CMD25). Caso contrário, o e-NAND iniciará uma escrita de bloco múltiplo aberto - 
endido que pode ser interrompida usando o comando STOP TRANSMISION. 

O Escreva com confiança: Escrita em blocos múltiplos com contagem de blocos pré-definida e escrita confiável de parame ters. 
Esta transação é semelhante à escrita básica pré-definida de múltiplos blocos (definida no ponto anterior), com as 
seguintes exceções. Os dados antigos apontados por um endereço lógico devem permanecer inalterados desde que os 
novos dados escritos no mesmo endereço lógico tenham sido programados com sucesso. Isto é para assegurar que o 
endereço alvo atualizado pela transação de escrita reli- capaz nunca contenha dados indefinidos. Os dados devem 
permanecer válidos mesmo que ocorra uma súbita perda de energia durante a programação. No máximo dois 
tamanhos diferentes de transações de gravação confiáveis são suportados: 512B e o parâmetro Contagem de Setor de 
Gravação Confiável em EXT CSD (REL WR SEC C) multiplicado por 512B. A função é ativada ao definir o parâmetro 
Solicitação de Gravação Confiável (bit 31) para "1" no argumento do comando SET BLOCK COUNT (CMD23). O 
parâmetro de Contagem de Setor de Escrita Confiável no EXT CSD indica a contagem de setor de escrita suportada. A 
função de gravação confiável só é possível sob as seguintes condições: o comprimento da operação de gravação é 
igual ao tamanho de gravação confiável suportado ou 512B, E a solicitação de gravação confiável está ativa. Caso 
contrário, a transação é tratada como caso básico de múltiplos blocos pré-definidos. Quando o comprimento da 
operação de gravação é definido como "0", a operação é executada como um caso básico, aberto, de bloco múltiplo, 
mesmo quando a solicitação de gravação confiável esta ativa. 
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O anfitrião pode abortar a escrita a qualquer momento, dentro de uma operação de múltiplos blocos, 
independentemente de seu tipo. O aborto da transação é feito através do envio do comando de parada de 
transmissão. Se uma gravação de múltiplos blocos com contagem de blocos pré-definida for abortada, os dados nos 
blocos restantes não serão definidos. 


Se uma das seguintes condições ocorrer, o e-NAND rejeitará o comando, permanecerá no estado Tran e responderá 
com o respectivo bit de erro definido. 


O O arfitrião fornece um endereço fora de alcance como argumento para CMD24 ou 
CMD25. ENDEREÇO OUT OF RANGE está definido. 
O O comprimento de bloco atualmente definido é ilegal para uma operação de escrita. BLOCK LEN ERROR está definido. 


O A combinação endereço/comprimento do bloco posiciona o primeiro bloco de dados desalinhado com os blocos físicos e-NAND. 


ENDEREÇO MISALIGN está definido. 

Se o e-NAND detectar um erro (p. ex., escrever proteger violação, fora de alcance, desalinhamento de endereço, erro 
interno, etc.) durante uma operação de escrita de múltiplos blocos (ambos os tipos), ele ignorará quaisquer outros 
blocos de dados recebidos e permanecerá no Estado de Recebimento. 

O anfitrião deve então abortar a operação enviando o comando de parada de transmissão. O erro de escrita é relatado 
na resposta ao comando de parada de transmissão. 

Se o host enviar um comando de parada de transmissão após o e-NAND ter recebido o último bloco de dados de um 
bloco múltiplo com um número pré-definido de blocos, ele é considerado como um comando ilegal, uma vez que o e- 
NAND não está mais no estado de dados. 

Se o host utiliza blocos parciais cujo comprimento acumulado não está alinhado ao bloco, e o desalinhamento do 
bloco não é permitido (o parâmetro CSD WRITE BLK MISALIGN não está definido), o e-NAND deve detectar o erro 
de desalinhamento do bloco durante a recepção do primeiro bloco desalinhado, abortar a operação de escrita e 
ignorar todos os dados adicionais recebidos. Como o host envia CMD12, o e-NAND responderá com o bit 

ADDRESS MISALIGN definido e retornará ao estado Tran. 

Se o anfitrião definir o argumento do comando SET BLOCK COUNT (CMD23) para todos os 0s, então o comando é 
aceito; entretanto, uma escrita subsequente seguirá o protocolo de escrita de múltiplos blocos em aberto 

(STOP TRANSMISSION com- mand - CMD12 - é necessário). 

A programação dos registros CID e CSD não requer um ajuste prévio do comprimento do bloco. Os dados transferidos 
também são protegidos pelo CRC. Se uma parte do registro CSD ou CID for armazenada na ROM, então esta parte 
inalterável deve corresponder à parte correspondente do buffer de recepção. Se esta correspondência falhar, então o 
cartão reportará um erro e não mudará nenhum conteúdo do reg-ister. 

e-NAND pode exigir tempos longos e imprevisíveis para escrever um bloco de dados. Após receber um bloco de dados 
e completar a verificação CRC, o e-NAND começará a escrever e manterá a linha DATO baixa se seu buffer de 
gravação estiver cheio e não puder aceitar novos dados de um novo comando WRITE BLOCK. O host pode pesquisar 
o status do e-NAND com um comando SEND STATUS (CMD13) a qualquer momento, e o e-NAND responderá com 
seu status. O bit de status READY FOR DATA indica se o e-NAND pode aceitar novos dados ou se o processo de 
escrita ainda está em andamento). O host pode desmarcar o e-NAND emitindo CMD7 que irá deslocar o e-NAND para 
o Estado Desconectado e liberar a linha DATO sem interromper a operação de escrita. 

Ao re-selecionar o e-NAND, ele reativará a indicação ocupada puxando DATO para baixo se a programação ainda 
estiver em andamento e o buffer de gravação não estiver disponível. 
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4.3.8 Programação CSD 
A programação do registro CSD não requer um ajuste prévio do comprimento do bloco. Após enviar CMD27 e 


receber uma resposta Ri, o bit inicial (=0)é enviado, o registro CSD modificado (=16 bytes), CRC16 (=2bytes), e o 
bit final (=1). O host pode alterar apenas os 16 bits menos significativos [15:0] do CSD. O restante do conteúdo do 
registro CSD deve corresponder ao registro e-NAND CSD. Se o e-NAND detectar uma inconsistência de conteúdo 
entre o antigo e o novo registro CSD- ter, ele não reprogramará o CSD para garantir a validade do campo CRC no 
registro CSD. 

Bits [7:1] são o CRC7 de bits [127:8] do registro CSD, que deve ser recalculado assim que o registro mudar. Após 
calcular a CRC7, a CRC16 também deve ser calculada para todo o registro CSD [127:0]. 
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4.3.9 Apagar 

e-NAND, in addition to the implicit erase executed by the e-NAND as part of the write operation, provides a host 
explicit erase function. The erasable unit of the e-NAND is the “Erase Group”; Erase group is measured in write blocks 
which are the basic writable units of the e-NAND. The size of the Erase Group is a e-NAND specific parameter and 
defined in the CSD. The content of an explicitly erased memory range shall be 0. 

The host can erase a contiguous range of Erase Groups. Starting the erase process is a three steps sequence. First the 
host defines the start address of the range using the ERASE GROUP START (CMD35) command, next it defines the 
last address of the range using the ERASE GROUP END (CMD36) command and finally it starts the erase process by 
issuing the ERASE (CMD38) command. The address field in the erase commands is an Erase Group address in byte 
units. The e-NAND will ignore all LSB's below the Erase Group size, effectively rounding the address down to the Erase 
Group boundary. 


If an erase command (either CMD35, CMD36, CMD38) is received out of the defined erase sequence, the e-NAND shall 
set the ERASE SEQ ERROR bit in the status register and reset the whole sequence. 

If the host provides an out of range address as an argument to CMD35 or CMD36, the e-NAND will reject the com- 
mand, respond with the ADDRESS OUT OF RANGE bit set and reset the whole erase sequence. 

If an “non erase” command (neither of CMD35, CMD36, CMD38 or CMD13) is received, the e-NAND shall respond with 
the ERASE RESET bit set, reset the erase sequence and execute the last command. Commands not addressed to the 
selected e-NAND do not abort the erase sequence. 

If the erase range includes write protected blocks, they shall be left intact and only the non protected blocks shall be 
erased. The WP ERASE SKIP status bit in the status register shall be set. 

As described above for block write, the e-NAND will indicate that an erase is in progress by holding DATO low. The 
actual erase time may be quite long, and the host may issue CMD7 to deselect the e-NAND. 


4,3.10 Write Protect Management 
In order to allow the host to protect data against erase or write, the e-NAND shall support two levels of write protect 


commands: 


O The entire e-NAND may be write protected by setting the permanent or temporary write protect bits in the CSD. 

O Specific segments of the e-NAND may be write protected. The segment size is defined in units of WP GRP SIZE 
erase groups as specified in the CSD. The SET WRITE PROT command sets the write protection of the addre 
write-pro tect group, and the CLR WRITE PROT command clears the write protection of the addressed 
write-protect group. 


The SEND WRITE PROT command is similar to a single block read command. The card shall send a data block con- 
taining 32 write protection bits (representing 32 write protect groups starting at the specified address) followed by 16 
CRC bits. 

The address field in the write protect commands is a group address in byte units. The card will ignore all LSBs below 
the group size. 

If the host provides an out of range address as an argument to CMD28, CMD29 or CMD30, the card will reject the 
command, respond with the ADDRESS OUT OF RANGE bit set and remain in the Tran state. 
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4.3.11 Card Lock/Unlock Operation 
The password protection feature enables the host to lock the e-NAND by providing a password, which later will be 


used for unlocking the e-NAND, The password and its size is kept in an 128 bit PWD and 8 bit PWD LEN registers, 
respectively. These registers are non-volatile so that a power cycle will not erase them. 

A locked e-NAND responds to (and executes) all commands in the “basic” command class (class 0) and “lock e-NAND” 
command class. Thus the host is allowed to reset, initialize, select, query for status, etc., but not to access data on the 
e-NAND. If the password was previously set (the value of PWD LEN is not '0” the e-NAND will be locked automati- 
cally after power on. 

Similar to the existing CSD and CID register write commands the lock/unlock command is available in “transfer state” 
only. 

This means that it does not include an address argument and the e-NAND has to be selected before using it. 

The e-NAND lock/unlock command has the structure and bus transaction type of a regular single block write com- 
mand. The transferred data block includes all the required information of the command (password setting mode, PWD 
itself, card lock/unlock etc. ). The following table describes the structure of the command data block. 


PWD LEN+ 1 





Table 4-5 : Lock Card Data Structure 


O FRASE: 1 Defines Forced Erase Operation (all other bits shall be 0) and only the cmd byte is sent. 

O LOCK/UNLOCK: 1 = Locks the e-NAND. O = Unlock the e-NAND (note that it is valid to set this bit together with 
SET PWD but it is not allowed to set it together with CLR PWD). 

O CIR PWD: 1 = Clears PWD. 

O SET PWD: 1 = Set new password to PWD 

O PWD LEN: Defines the following password length (in bytes). Valid password length are 1 to 16 bytes. 

O PWD: The password (new or currently used depending on the command). 


The data block size shall be defined by the host before it sends the e-NAND lock/unlock command. This will allow dif- 
ferent password sizes. 


The following paragraphs define the various lock/unlock command sequences: 
O Setting the Password 


O Select the 7D (CMD7), if not previously selected already 


Rev 1.0 / Set. /3 


e-NAND 


Nuynix 


O Define the block length (CMD16), given by the 8bit e-NAND lock/unlock mode, the 8 bits password size 
(in bytes), and the number of bytes of the new password. In case that a password replacement is done, 
then the block size shall consider that both passwords, the old and the new one, are sent withthe 

command. 


O Send e-NAND Lock/Unlock command with the appropriate data block size on the data line including 16 bit 
CRC. The data block shall indicate the mode (SET PWD), the length (PWD LEN) and the password 


itself. In case that a password replacement is done, then the length value (PWD LEN) shall include both 
passwords, the old and the new one, and the PWD field shall include the old password (currently used) 
followed by the new pass word. 
O In case that a password replacement is attempted with PWD LEN set to the length of the old pass-word 
only, the LOCK UNLOCK FAILED error bit is set in the status register and the old password is not 
changed. 
O In case that the sent old password is not correct (not equal in size and content) then LOCK UNLOCK - 
FAILED error bit will be set in the status register and the old password does not change. 
In case that PWD matches the sent old password then the given new password and its size will be saved 
in the PWD and PWD LEN fields, respectively. 


Note that the password length register (PWD LEN) indicates if a password is currently set. When it equals “0” there is 
no password set. If the value of PWD LEN is not equal to zero the e-NAND will lock itself after power up. It is possible 
to lock the e-NAND immediately in the current power session by setting the LOCK/UNLOCK bit (while setting the pass- 
word) or sending additional command for card lock. 


O Reset the Password: 


O Select the card (CMD7), if not previously selected already 
O Define the block length (CMD16), given by the 8 bit e-NAND lock/unlock mode, the 8 bit password size 
(in bytes), and the number of bytes of the currently used password. 


O Send the e-NAND lock/unlock command with the appropriate data block size on the data line including 16 
bit CRC. The data block shall indicate the mode CLR PWD, the length (PWD LEN) and the password 


(PWD) itself (LOCK/ UNLOCK bit is dont care). If the PWD and PWD LEN content match the sent 
password and its size, then the con tent of the PWD register is cleared and PWD LEN is set to O. If the 
password is not correct then the LOCK UNLOCK FAILED error bit will be set in the status register. 


O Locking ae-NAND: 


O Select the e-NAND (CMD7), if not previously selected already 

O Define the block length (CMD16), given by the 8 bit e-NAND lock/unlock mode, the 8 bit password size 
(in bytes), and the number of bytes of the currently used password. 

O Send the card lock/unlock command with the appropriate data block size on the data line including 16 
bit CRC. The data block shall indicate the mode LOCK, the length (PWD LEN) and the password (PWD) 
itself. 
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If the PWD content equals to the sent password then the e-NAND will be locked and the e-NAND-locked status bit will 
be set in the status register. If the password is not correct then LOCK UNLOCK FAILED error bit will be set in the sta- 
tus register. 

Note that it is possible to set the password and to lock the e-NAND in the same sequence. In such case the host shall 
perform all the required steps for setting the password (as described above) including the bit LOCK set while the new 
password command is sent. 

If the password was previously set (PWD LEN is not '09, then the e-NAND will be locked automatically after power on 
reset. An attempt to lock a locked e-NAND or to lock a e-NAND that does not have a password will fail and the 

LOCK UNLOCK FAILED error bit will be set in the status register. 


O Unlocking the card: 


O Select the e-NAND (CMD7), if not previously selected already. 
O Define the block length (CMD16), given by the 8 bit e-NAND lock/unlock mode, the 8 bit password size 
(in bytes), and the number of bytes of the currently used password. 


O Send the e-NAND lock/unlock command with the appropriate data block size on the data line including 
16 bit CRC, The data block shall indicate the mode UNLOCK, the length (PWD LEN) and the password 


(PWD) itself. 


If the PWD content equals to the sent password then the e-NAND will be unlocked and the e-NAND-locked status bit 
will be cleared in the status register. If the password is not correct then the LOCK UNLOCK FAILED error bit will be 
set in the status register. 

Note that the unlocking is done only for the current power session. As long as the PWD is not cleared the e-NAND will 


be locked automatically on the next power up. The only way to unlock the e-NAND is by clearing the password. 
An attempt to unlock an unlocked e-NAND will fail and LOCK UNLOCK FAILED error bit will be set in the status register. 


O Forcing Frase: 


In case that the user forgot the password (the PWD content) it is possible to erase all the e-NAND data content along 
with the PWD content. This operation is called Forced Erase. 
O Select the e-NAND (CMD7), if not previously selected already. 


O Define the block length (CMD16) to 1 byte (8bit card lock/unlock command). Send the e-NAND lock/unlock 
command with the appropriate data block of one byte on the data line including 16 bit CRC. The data 
block shall indicate the mode ERASE (the ERASE bit shall be the only bit set). 


If the ERASE bit is not the only bit in the data field then the LOCK UNLOCK FATLED error bit will be set in the status 
register and the erase request is rejected. 

If the command was accepted then ALL THE e-NAND CONTENT WILL BE ERASED including the PWD and PWD LEN 
register content and the locked e-NAND will get unlocked. In addition, if the e-NAND is temporary write protected it 
will be unprotected (write enabled), the temporary-write-protect bit in the CSD and all Write-Protect-Groups will be 
cleared. An attempt to force erase on an unlocked e-NAND will fail and LOCK UNLOCK FAILED error bit will be set in 
the status register. If a force erase command is issued on a permanently-write-protect media the command will fail (e- 


NAND stays locked) and the LOCK UNLOCK FAILED error bit will be set in the status register. 
The Force Erase time-out is specified in Chapter 4.6.2 
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7.3.12 Sleep (CMD5) 

A card may be switched between a Sleep state and a Standby state by SLEEP/AWAKE (CMD5). In the Sleep state the 
power consumption of the memory device is minimized. In this state the memory device reacts only to the commands 
RESET (CMDO) and SLEEP/AWAKE (CMD5). All the other commands are ignored by the memory device. The timeout 
for state transitions between Standby state and Sleep state is defined in the EXT CSD register S A timeout. The maxi- 
mum current consumptions during the Sleep state are defined in the EXT CSD registersS A VCCandS A VCCQ. 


Comando do sono: O bit 15 como ajustado para 1 no argumento 
SLEEP/AWAKE (CMD5). Comando Despertar: O bit 15 como ajustado para O 
no argumento SLEEP/AWAKE (CMD5). 


The Sleep command is used to initiate the state transition from Standby state to Sleep state. The memory device indi- 
cates the transition phase busy by pulling down the DATO line. No further commands should be sent during the busy. 
The Sleep state is reached when the memory device stops pulling down the DATO line. 

The Awake command is used to initiate the transition from Sleep state to Standby state. The memory device indicates 
the transition phase busy by pulling down the DATO line. No further commands should be sent during the busy. The 
Standby state is reached when the memory device stops pulling down the DATO line. 

During the Sleep state the Vcc power supply may be switched off. This is to enable even further system power con- 
sumption saving. The Vcc supply is allowed to be switched off only after the Sleep state has been reached (the memory 
device has stopped to pull down the DATO line). The Vcc supply have to be ramped back up at least to the min 
operating voltage level before the state transition from Sleep state toStandby state is allowed to be initiated (Awake 
command). 
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The e-NAND bus clock signal can be used by the host to put the e-NAND into energy saving mode, or to control the 
data flow (to avoid under-run or over-run conditions) on the bus. The host is allowed to lower the clock frequency or 
shut it down. 

There are a few restrictions the host must follow: 


O The bus frequency can be changed at any time (under the restrictions of maximum data transfer frequency, 
defined by the e-NAND, and the identification frequency defined by the specification document). 


O Itis an obvious requirement that the clock must be running for the e-NAND to output data or response tokens. 
Afte the last e-NAND bus transaction, the host is required, to provide 8 (eight) clock cycles for the e-NAND to 
complete the operation before shutting down the clock. Following is a list of the various bus transactions: 

A command with no response. 8 clocks after the host command end bit. 

A command with response. 8 clocks after the card response end bit. 

A read data transaction. 8 clocks after the end bit of the last data block. 

A write data transaction. 8 clocks after the CRC status token. 


The host is allowed to shut down the clock of a busy e-NAND. The card will complete the programming operation 

regardless of the host clock. However, the host must provide a clock edge for the e-NAND to turn off its busy 
signal. Without a clock edge the e-NAND (unless previously disconnected by a deselect command -CMD7) will force 
the DATO line down, forever. 


4.5 Cyclic Redundancy Codes (CRC) 


The CRC is intended for protecting e-NAND commands, responses and data transfer against transmission errors on the 
e-NAND bus. One CRC is generated for every command and checked for every response on the CMDline. 

For data blocks one CRC per transferred block, per data line, is generated. The CRC is generated and checked as 
described in the following. 


O CRC/ 


The CRC7 check is used for all commands, for all responses except type R3, and for the CSD and CID registers. The 
CRC7 is a 7-bit value and is computed as follows: 


Generator polynomialG(O = x/+X2 + 1 
MÇO = (first bit) x x” + (second bit) x x"! +... + (last bit) x xº 


CRC[6...0] - Remainder[(MGo) + x) / 669] 


AII CRC registers are initialized to zero. The first bit is the most left bit of the corresponding bit string (of the com- 
mand, response, CID or CSD). The degree 1 of the polynomial is the number of CRC protected bits decreased by one. 
The number of bits to be protected is 40 for commands and responses (n = 39), and 120 for the CSD and CID (n = 
119). 
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Figure 4-7 : CRC/ Generator/Checker 


O CRCI6 
The CRC16 is used for payload protection in block transfer mode. The CRC check sum is a 16-bit value and is 
computed as follows: 


Generator polynomialG(X) = xt xt) 41 


MG9 = (first bit) x x” + (second bit) x x"! +... + (last bit) x xº 
CRC[15...0] - Remainder[(MGo) + x!º)/ G(09] 


AII CRC registers are initialized to zero. The first bit is the first data bit of the corresponding block. The degree 1 of the 
polynomial denotes the number of bits of the data block decreased by one (e.g. n = 4095 for a block length of 512 
bytes). 

The generator polynomial G(x) is a standard CCITT polynomial. The code has a minimal distance d=4 and is used for a 
payload length of up to 2048 Bytes (n <= 16383). 

The same CRC16 calculation is used for all bus configurations. In 4 bit and 8 bit bus configurations, the CRC16 is cal- 
culated for each line separately. Sending the CRC is synchronized so the CRC code is transferred at the same time in all 
lines. 
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Figure 4-8: CRC16 Generator/Checker 


4.6 Error Conditions 


4.6.1 CRC and Illegal Command 

All commands are protected by CRC (cyclic redundancy check) bits. If the addressed e-NAND's CRC check fails, the 
e-NAND does not respond, and the command is not executed; the e-NAND does not change its state, and 

COM CRC ERROR bit is set in the status register. 

Similarly, if an illegal command has been received, the e-NAND shall not change its state, shall not respond and shall set 
the ILLEGAL COMMAND error bit in the status register. Only the non-erroneous state branches are shown in the state 
diagrams (see Figure 4-1 to Figure 4-2 ). Table 4-18 contains a complete state transition description. 

There are different kinds of illegal commands: 


O Commands which belong to classes not supported by the e-NAND (e.g. write commands in read only e-NAND). 
O Commands not allowed in the current state (e.g. CMD2 in Transfer State). 
O Commands which are not defined (e.g. CMD44). 


4.6.2 Read, Write, Erase And Force Erase Time-out Conditions 

The times after which a time-out condition for read/write/erase operations occurs are (e-NAND independent) 10 times 
longer than the typical access/program times for these operations given below. A e-NAND shall complete the command 
within this time period, or give up and return an error message. If the host does not get a response within the defined 
time-out it should assume the e-NAND is not going to respond anymore and try to recover (e.g. reset the e-NAND, 
power cycle, reject, etc.). The typical access and program times are defined as follows: 


O Read 
The read access time is defined as the sum of the two times given by the CSD parameters TAAC and NSAC (see Chapter 
4.13). These e-NAND parameters define the typical delay between the end bit of the read command and the start bit of 
the data block. 
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O Write 
The R2W FACTOR field in the CSD is used to calculate the typical block program time obtained by multiplying the 


read access time by this factor. It applies to all write/erase commands (e.g. SET(CLEAR) WRITE PROTECT, 
PROGRAM CSD(CID) and the block write commands). 

O Apagar 

The duration of an erase command will be (order of magnitude) the number of write blocks to be erased multiplied by 
the block write delay. 


O Force Erase 
The duration of the Force Erase command using CMD42 is specified to be a fixed time-out of 3 minutes. 


4.7 Minimum Performance 
The e-NAND has to fullfill the requirements set for the read and write access performance. 


4.7.1 Speed Class Definition 

The speed class definition is for indication of the minimum performance of a e-NAND. The classes are defined based 
on the 150kB/s base value, The minimum performance of the e-NAND can then be marked by defined multiples of 
the base value e.g. 2.4MB/s. Only following speed classes are defined (note that e-NANDs are always including 8bit 
data bus and the categories below states the configuration with which the e-NAND is operated): 


Low bus category classes (26MHz clock with 4bit data bus operation) 
O 2.4 MB/s Class A 
O 3.0 MB/s Class B 
O 4.5 MB/s Class € 
O 6.0 MB/s Class D 
O 9.0 MB/s Class E 


Mid bus category classes (26MHz clock with 8bit data bus or 52MHz clock with 4bit data bus operation): 
O 12.0 MB/s Class F 
O 15.0 MB/s Class G 
O 18.0 MB/s Class H 
O 21.0 MB/s Class J 


High bus category classes (52MHz clock with 8bit data bus operation): 
O 24.0 MB/s Class k 
O 30.0 MB/s Class M 
O 36.0 MB/s Class O 
O 42.0 MB/s Class R 
O 48.0 MB/s Class T 


The performance values for both write and read accesses are stored into the EXT CSD register for electrical reading 
(see chapter 3.4.5 on page 48). Only the defined values and classes are allowed to be used. 
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4.7.2 Absolute Minimum 
Absolute minimum read and write access performance which all e-NAND has to fullfill is 2.4MB/s. This is the Class A. 


4.7.3 Measurement of the Performance 

The procedure for the measurement of the performance of the e-NAND is defined in detail in the Compliance Docu- 
mentation. 

Initial state of the memory in prior to the test is: filled with random data. The test is performed by writing/reading a 
64kB chunk of data to/from random logical addresses (aligned to physical block boundaries)of the e-NAND. A pre- 
defined multiple block write/read is used with block count of 128 (64kB as 512B blocks are used). The performance 
is calculated as average out of several 64kB accesses. 


Same test is performed with all applicable clock frequency and bus width options as follows: 
O 52MHz, 8bit bus (if 52MHz clock frequency is supported by thee-NAND) 
O 52MHz, 4bit bus (if 52MHz clock frequency is supported by thee-NAND) 


O 26MHz, 8bit bus 
O 26MHz, 4bit bus 


In case the minimum performance of the e-NAND exceeds the physical limit of one of the above mentioned options 
the e-NAND has to also fulfill accordingly the performance criteria as defined in MIN PERF a b ff on page 42. 
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4.8 Commands 


4.8.1 Command Types 
There are four kinds of commands defined to control the e-NAND: 


* broadcast commands (bc), no response 

* broadcast commands with response (bcr) 

* addressed (point-to-point) commands (ac), no data transfer on DAT lines 

* addressed (point-to-point) data transfer commands (adtc), data transfer on DAT lines 


*AIIl commands and responses are sent over the CMD line of the e-NAND bus. The command transmission 
always starts with the left bit of the bitstring corresponding to the command codeword. 


4.8.2 Command Format 
All commands have a fixed code length of 48 bits, needing a transmission time of 0.92 microSec O 52 MHz 


na pas 





Table 4-6 : Format 


A command always starts with a start bit (always '09, followed by the bit indicating the direction of transmission 
(host = '19. 

The next 6 bits indicate the index of the command, this value being interpreted as a binary coded number (between 
O and 63). Some commands need an argument (e.g. an address), which is coded by 32 bits. A value denoted by 'x"in 
the table above indicates this variable is dependent on the command. All commands are protected by a CRC (see 
Chapter 4.5 for the definition of CRC7). Every command codeword is terminated by the end bit (always '17. All com- 
mands and their arguments are listed in Table 4-7 -Table 4-17. 


4.8.3 Command Classes 

The command set of the e-NAND is divided into several classes (See Table 4-7). Each class supports a 

subset of e-NAND functions. 

Class O is mandatory and shall be supported by all e-NANDs. The other classes are either mandatory only for specific 
e-NAND types or optional. The supported Card Command Classes (CCC) are coded as a parameter in the card 
specific data (CSD) register of each e-NAND, providing the host with information on how to access the e-NAND. 
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Card Command | Class Description Supported commands 


o pa 


ces TI ti TIS 
dessa lord JL LJ] | [Ji rp Oo 
dessa [oemwto JL] [III 
dessa loco LJ] | [IJ TI To 
des eme III TI o 
dese [wtepocio | | [|] | [LJ] [LI o 
dess7 loka JIJ II q o 
e om IA IA 
dese juomie JIJ] [II o 
cesto jrevado || [|] [II/IIIIititIti do 


Card Command Class Description Supported commands 


Class (CCC) FEBRBRER PEER 2 3 


E 

= 
dez Jbukread |+| | [III o 
e mr III TA 
pe qm je iii 
des je | q o 
os poem TI MM IIS! 
er em Iii 
o je | A TITE 
demo juomodo | | | [Ji HH o 
pt jo ATI: 


Table 4-7 : Card Command Classes (CCC) 
Note: Support MMC command class : 
“Class 0, 2,4,5,6, 7,8 





4.8.4 Detailed Command Description 


The following tables define in detail all e-NANDs bus commands. The responses R1-R5 are defined in Chapter 4.10. The 
registers CID, CSD, EXT CSD and DSR are described in Chapter 3.4. 
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CMD Tipo Argument Resp Abbreviation Command Description 
INDEX 
CMDO [31:0] stuff bits o GO IDLE STATE Resets the e-NAND to idle state 


CMD1 bcr [31:0] OCR without | R3 SEND OP COND Asks the e-NAND, in idle state, to send its Operat- 
busy ing Conditions Register contents in the response 
on the CMD line. 
CMD2 [31:0] stuff bits ALL SEND CID Asks the e-NAND to send its CID number on the 
CMD line 


CMD3 ac [31:16] RCA Ri SET RELATIVE ADDR | SET RELATIVE ADDR 
[15:0] stuff bits 

CMD4 ac [31:16] DSR SET DSR Programs the DSR of the Card 
[15:0] stuff bits 


CMD5 ac [31:16] RCA Rib SLEEP AWAKE Toggles the card between Sleep state and 
[15] Sleep/Awake Standby state. (See Section 7.3.12) 
[14:0] stuff bits 
1b 


CMD6 ac [31:26] Set to O SWITCH Switches the mode of operation of the selected 
[25:24] Access 
[23:16] Index 
[15:8] Value 
[7:3] Setto O 
[2:0] Cmd Set 


e-NAND or modifies the EXT CSD registers. 
CMD7 ac 








R 


(See chapter 4.3.1) 





[31:16] RCA 
[15:0] stuff bits 


SELECT/ Command toggles a e-NAND between the stand- 
DESELECT e-NAND 


R1bº% 
by and transfer states or between the program- 


ming and disconnect states. In both cases the 


e-NAND is selected by its own relative address 


and gets deselected by any other address; 
address O deselects the e-NAND. 


adtc [31:0] stuff bits Ri SEND EXT CSD The e-NAND sends its EXT CSD register as a 
block of data. 
ac [31:16] RCA R2 SEND CSD Addressed e-NAND sends its card-specific data 
[15:0] stuff bits (CSD) on the CMD line. 
ac [31:16] RCA R2 SEND CID Addressed e-NAND sends its card identification 
[15:0] stuff bits (CID) on CMD the line. 


CMDI1 Not Supported 


CMD12 ac [31:0] stuff bits Rib STOP TRANSMISSION | Forces the e-NAND to stop transmission 
CMD13 ac [31:16] RCA Ri SEND STATUS Addressed e-NAND sends its status register. 
[15:0] stuff bits 


CMD14 adtc [31:0] stuff bits R1 BUSTEST R A host reads the reversed bus testing data 
pattern from a e-NAND. 





CMDB8 


CMD9 


CMDIO 





e-NAND 


Numni 
CMD15 ac [31:16] RCA GO INACTIVE STATE | Sets the e-NAND to inactive state 
[15:0] stuff bits 





CMD19 [31:0] stuff bits BUSTEST W A host sends the bus test data pattern to a 
e-NAND. 


Table 4-8 : Basic Commands And Read Stream Commands (Class O And Class 1) 


a. R1 while selecting from Stand-By State to Transfer State; R1b while selecting from Disconnected State to Programming State. 
b. Data address for media =<2GB is a 32bit byte address and data address for media > 2GB is a 32bit sector (512B) 


address. 
c. Ri for read cases and Rib for write cases. 


CMD | Tipo Argument Resp Abbreviation Command Description 
INDEX 
CMDi6 | ac [31:0] block length R1 SET BLOCKLEN Sets the block length (in bytes) for all following 
block commands (read and write). Default block 
length is specified in the CSD. 
CMD17 | adtc [31:0] data address READ SINGLE BLOCK | Reads a block of the size selected by the 
SET BLOCKLEN command. 


CMDI8 | adtc | [31:0] data address READ MULTIPLE BLO | Continuously transfers data blocks from e-NAND to 
CK host until interrupted by a stop command, or the 
requested number of data blocks is transmitted 


Table 4-9 : Block Oriented Read Commands (Class 2) 





a. The transferred data must not cross a physical block boundary, unless READ BLK MISALIGN is set in the CSD register 


INDEX 


CMD20 [31:0] data address WRITE DAT UNTIL S | Writes a data stream from the host, starting 
TOP at the given address, until a 
STOP TRANSMISSION follows. 





CMD21 reservado 
CMD22 


a. Data address for media =<2GB is a 32bit byte address and data address for media > 2GB is a 32bit sector (512B) 
address. 


Table 4-10 : Stream Write Commands (Class 3) 
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CMD Tipo Argument Resp Abbreviation Command Description 
INDEX 
Ri 


CMD23 ac [31] Reliable Write SET BLOCK COUNT Defines the number of blocks which are going 
Request [30:16] set 
to O [15:0] number 
of blocks 


to be transferred in the immediately succeeding 
CMD24 [31:0] data address 


multiple block read or write command. 
If the argument is all Os, the subsequent read/ 
write operation will be open-ended. 


WRITE BLOCK Writes a block of the size selected by the 
SET BLOCKLEN command: 


CMD26 adtc [31:0] stuff bits 


PROGRAM CID Programming of the card identification register. 
This command shall be issued only 
once. The card contains hardware to prevent 
this operation after the first programming. 
Normally this command is reserved 
for the manufacturer. 
CSD. 


Table 4-11 : Block Oriented Write Commands (Class 4) 





CMD25 adtc [31:0] data address | Ri WRITE MULTIPLE BL Continuously writes blocks of data until a 
OCK STOP TRANSMISSION follows or the 
requested number of block received. 


a.The transferred data must not cross a physical block boundary unless WRITE BLK MISALIGN is set in the CSD 
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[31:0] data address SET WRITE PROT If the e-NAND has write protection features, this 
command sets the write protection bit of the 
addressed group. The properties of write protec- 
tion are coded in the card specific data 
(WP GRP SIZE). 


[31:0] data address CLR WRITE PROT If the e-NAND provides write protection features, 
this command clears the write protection bit of 
the addressed group. 


[31:0] write protect SEND WRITE PROT If the e-NAND provides write protection features, 
data address this command asks the e-NAND to send the sta- 


tus of the write protection bits. ? 
CMD31 Reservado 


Table 4-13 : Block Oriented Write Protection Commands (Class 6) 





a. 32 write protection bits (representing 32 write protect groups starting at the specified address) followed by 16 
CRC bits are transferred in a payload format via the data lines. The last (least significant) bit of the protection bits 
corresponds to the first addressed group. If the addresses of the last groups are outside the valid range, then the 
corresponding write protection bits shall be set to zero. 


Rev 1.0 / Set. 87 


e-NAND 


Nuynix 


INDEX 


Reserved. 


These command indexes cannot be used in order to maintain backwards compatibility with older versions of 
the e-NAND 


CMD35 ac [31:0] data address | Ri ERASE GROUP START | Sets the address of the first erase group 
within a range to be selected for erase 


CMD36 ac [31:0] data address | Ri ERASE GROUP END Sets the address of the last erase group 
within a continuous range to be selected 
for erase 


Reserved. 


This command index cannot be used in order to maintain backwards compatibility with older versions of the 
e-NAND 


CMD38 [31:0] stuff bits ERASE Erases all previously selected write blocks 


Table 4-14 : Erase Commands (Class 5) 


CMD Tipo Argument Resp Abbreviation Command Description 
INDEX 
CMD39 MMCA Optional Command, currently not supported. 
CMD40 


MDA D41 Reservado 








Table 4-15 : 1/0 Mode Commands (Class 9) 


INDEX 


CMD42 adtc [31:0] stuff bits. LOCK UNLOCK Used to set/reset the password or lock/unlock 
the e-NAND. The size of the data block is set by 
the SET BLOCK LEN command. 





CMD43... | Reservado 
CMD54 


Table 4-16 : Lock e-NAND (Class 7) 
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CMD Tipo Argument Resp Abbreviation Command Description 
INDEX 
CMD55 MMCA Optional Command, currently not supported. 
CMD56 


CMD57 Reservado 
CMD59 


Reserved for manufacturer 





Table 4-17 : Application Specific Commands (Class 8) 


All future reserved commands shall have a codeword length of 48 bits, as well as their responses (if there are any). 
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4,9 e-NAND State Transition 


Table defines the e-NAND state transitions in dependency of the received command. 


Current State 


GT. 
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Command Changes to 


Class Independent 
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Ei 


Class O 


dry. 
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Table 4-18 : e-NAND State Transition Table 
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Dofus Secos... 

osasco 
Class 3 

emo [ef [flo [odmãlão oo n=-o io Io Is 
CMD16 see class 2 
CMD23 see class 2 


CP qectcgogtã.o 
So jsgrkB rec 
DC q fteeoriciridk 
Mo dl ffttitriooeskrRERr 
Class 6 
o cel cl fmnãopro noi i[o 
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Class 5 
CMD35 


alia Se eder taã. 
eae o po bllopçnon-nãoOE ll sm 


Class 7 
CMD16 
CMD42 
Class 8 
CMD55 
CMD56; RD/WR = 0 
CMD56; RD/WR = 1 
Class 9 


CMD39 

CMD40 

Class 10 - 11 

CMD41; CMD43...CMD54, 
CMD57-CMD59 
CMD60...CMD63 


ME rec ãartet.c a. 
oo 1 
DE 


see class 2 


Ee rEricrecraro, 


DT mp qeq=(= poe [= 
DE Escorra» 
E feto de 


MMCA Optional Command, currently not supported 


Reservado 


Reserved for Manufacturer 





Table 4-19 : Card State Transition Table 


4.10 Responses 


All responses are sent via the command line CMD. The response transmission always starts with the left bit of the bit- 
string corresponding to the response codeword. The code length depends on the response type. 

À response always starts with a start bit (always '09, followed by the bit indicating the direction of transmission (card 
= "09. A value denoted by 'x” in the tables below indicates a variable entry. All responses except for the type R3 (see 

below) are protected by a CRC (see Chapter 4.5 for the definition of CRC7). Every command codeword is terminated 

by the end bit (always '1. 
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There are five types of responses. Their formats are defined as follows: 
R1 (normal response command): code length 48 bit. The bits 45:40 indicate the index of the command to be 


responded to, this value being interpreted as a binary coded number (between O and 63). The status of the e-NAND 
is coded in 32 bits. 
The e-NAND status is described in Chapter 4.11 


Bit position 


Valor 


Descrição start bit transmission command e-NAND CRC7 end bit 
bit index status 


Table 4-20 : Response Ri 





O Ribis identical to Ri with an optional busy signal transmitted on the data line DATO. The e-NAND may become 
busy after receiving these commands based on its state prior to the command reception. Refer to Section for detailed 
description and timing diagrams. 


O R2 (CID, CSD register): code length 136 bits. The contents of the CID register are sent as a response to the com- 
mands CMD2 and CMD1O. The contents of the CSD register are sent as a response to CMD9. Only the bits [127...1] 


of the CID and CSD are transferred, the reserved bit [0] of these registers is replaced by the end bit of the response. 


Bit position 


E 


46 [45:40] [39:8] [7:1] 





Descrição start bit transmission bit check bits CID or CSD register incl. end bit 
internal CRC/ 


Table4-21 : Response R2 


O R3 (OCR register): code length 48 bits. The contents of the OCR register is sent as a response to CMD1. The 
level coding is as follows: restricted voltage windows=LOW, card busy=LOW. 
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Descrição start bit check bits OCR register check bits 
bit 


Table 4-22: Response R3 


O R4and R5: responses are not supported. 


4.11 e-NAND Status 


The response format Ri contains a 32-bit field named e-NAND status. This field is intended to transmit the e-NAND's 
status information. 
Three different attributes are associated with each one of the e-NAND status bits: 


O Bit type. 
Two types of e-NAND status bits are defined: 

(a) Error bit. Signals an error condition detected by the e-NAND. These bits are cleared as soon as the response 
(reporting the error) is sent out. 

(b) Status bit. These bits serve as information fields only, and do not alter the execution of the command being 
responded to. These bits are set and cleared in accordance with the e-NAND status. 
The Type field of Table 4-23 defines the type of each bit in the e-NAND status register. The symbol E is used to denote 
an Error bit while the symbol S is used to denote a Status bit. 


O Detection mode of Error bits. 

Exceptions are detected by the e-NAND either during the command interpretation and validation phase (Response 
Mode) or during command execution phase (Execution Mode). Response mode exceptions are reported in the 
response to a STOP TRANSMISSION command used to terminate the operation or in the response to a GET STATUS 
command issued after the operation is completed. 
The Det Mode field of Table 4-23 defines the detection mode of each bit in the card status register. The symbol R is 
used to denote a Response Mode detection while the symbol X is used to denote an Execution Mode detection. 
When an error bit is detected in R mode the e-NAND will report the error in the response to the command that raised 
the exception. The command will not be executed and the associated state transition will not take place. When an 
error is detected in X mode the execution is terminated. The error will be reported in the response to the next com- 
mand. The ADDRESS OUT OF RANGE and ADDRESS MISALIGN exceptions may be detected both in Response and 
Execution modes. The conditions for each one of the modes are explicitly defined in the Table 4-23. 


O Clear Condition: 
A - According to the card current state 


B - Always related to the previous command. Reception of a valid command will clear it (with a delay of one command) 
C - Clear by read. 
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ADDRESS 
OUT OF RANGE 


mode cond 
1'= error of the allowed range for this e-NAND. 

A multiple block or stream read/write opera- 
tion is (although started in a valid address) 
attempting to read or write beyond the 
e-NAND capacity 

The command” s address argument (in 
accordance with the currently set block 
length) positions the first data block mis- 
aligned to the e-NAND physical blocks. 

A multiple block read/write operation 
(although started with a valid address/block- 
length combination) is attempting to read or 
write a data block which does not align with 
the physical blocks of the e-NAND. 

Either the argument of a SET BLOCKLEN 
command exceeds the maximum value 
allowed for the e-NAND, or the previously 
defined block length is illegal for the current 
command (e.g. the host issues a write com- 
mand, the current block length is smaller 
than the e-NAND's maximum and write par- 
tial blocks is not allowed) 


'0'= no error An error in the sequence of erase commands | € 
1'= error occurred. 


E 


'0'= no error 
1'= error 


ADDRESS MISALIGN 


'0'= no error 
1'= error 


BLOCK LEN ERROR 





28 ERASE SEQ ERROR | E 


ERASE PARAM E X '0'= no error An invalid selection of erase groups for erase | € 
1 = error occurred. 
X '0'= no error Attempt to program a write protected block. 


1'= error 
0" = card 


WP VIOLATION E 


5 CARD IS LOCKED S 
24 LOCK UNLOCK 
FAILED 
3 COM CRC ERROR 
2 ILLEGAL COMMAND 


CARD ECC FAILED 


0 CC ERROR E 


NO 


When set, signals that the card is locked by 
the host 


unlocked '1”' = 





card locked 


X “O” = no error Set when a sequence or password error has 
“1” = error been detected in lock/unlock card command 
'0'= no error The CRC check of the previous command 
'0'= no error Command not legal for the e-NAND state 
eta | Cr nt 
X '0'= success Card internal ECC was applied but failed to 


'0'= no error (Undefined by the standard) 


MN) 


N 


MN NO) MN MN MN U CU 
[a ON NJ (O Õ [e 


E C 
E 
E 
E C 
C 


1'= error A card error occurred, which is not related to 
the host command. 





Table 4-23 : e-NAND Status 
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Det- Clear 


ERROR "= no error (Undefined by the standard) 
o = error A generic e-NAND error related to the (and 
detected during) execution of the last host 
command (e.g. read or write failures). 


19 
a - | Not applicable. This bit is always set to O. 


o CID/ '0'= no error Can be either one of the following errors: C 
CSD OVERWRITE '1'= error - The CID register has been already written 
and can not be overwritten 
- The read only section of the CSD does not 
match the e-NAND content. 
- An attempt to reverse the copy (set as orig- 
inal) or permanent WP (unprotected) bits 
was made. 
fest '0'= not pro- Only partial address space was erased due to 
tected existing write protected blocks. 
"1'= protected 


14 | Reserved mustbesettoO must be set to O 


O E ES RE RESET '0'= cleared An erase sequence was cleared before exe- 
1'= set cuting because an out of erase sequence 
command was received (commands other 
than CMD35, CMD36, CMD38 or CMD13 


CURRENT STATE O = Idle The state of the e-NAND when receiving the 
1 = Ready command, 
2 = Ident If the command execution causes a state 
3 = Stby change, it will be visible to the host in 
4 = Tran the response on the next command. The four 
5 = Data bits are interpreted as a binary number 
6 = Rev between O and 15. 
7 =Prg 
8 = Dis 
9 = Btst 
10 =slp 
11-15 = 
Ted 








READY [ERA | DATA "= not ready Corresponds to buffer empty signalling on 
'= ready the bus 


a ERROR E = no error If set, the e-NAND did not switch to the 
"1'= switch error | expected mode as requested by the SWITCH 
command 

















6 | Reservado 
EE Not applicable. This bit is always set to O. 
Reservado 
Reserved for Application Specific commands 
Reserved for Manufacturer Test Mode 





Table 4-24 :e-NAND Status 
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4.12 Particionamento do Memory Array 

The basic unit of data transfer to/from the e-NAND is one byte. All data transfer operations which require a block size 
always define block lengths as integer multiples of bytes. Some special functions need other partition granularity. 
Para comandos orientados por blocos, é utilizada a seguinte definição: 


O Block: is the unit which is related to the block oriented read and write commands. Its size is the number of bytes 
which will be transferred when one block command is sent by the host. The size of a block is either programmable or 


fixed. The information about allowed block sizes and the programmability is stored in the CSD. 
For R/W e-NANDs, special erase and write protect commands are defined: 


The granularity of the erasable units is the Erase Group: The smallest number of consecutive write blocks which can 
be addressed for erase. The size of the Erase Group is e-NAND specific and stored in the CSD when 

ERASE GROUP DEF 1s enabled. 

The granularity of the Write Protected units is the WP-Group: The minimal unit which may be individually write pro- 
tected. 


Its size is defined in units of erase groups. The size of a WP-group is e-NAND specific and stored in the CSD when 
ERASE GROUP DEF 1s disabled, and m the EXT CSD when ERASE GROUP DEF 1s enabled. 


= UMA WORFN O | | = ULNA WORFN 1 = UMA WORFN 2] | =ULMA WORFN 3 | | = ULWA WORFN Q 


(UDVH *URXS O 


(UDVH *URXS 1 


(UDVH *URXS 2 
(UDVH *URXS 3 
(UDVH *URXS Q 


= ULWH SURWHFW *URXS O 


= ULWH JURWHFW *URXS 1 


= UNA JURWHFW *FURXS 2 


= ULWH 3URWHFW *URXS Q 


H-181' 





Figure 4-9 : Memory Array Partitioning 
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4.13 Timing Diagrams 


All timing diagrams use the following schematics and abbreviations: 


Õ 


Start bit (= '09) 


PO Transmitter bit (Host = 1', e-NAND = 


E 
E 
E 
E 


Table 4-25 : Timing Diagram Symbols 





The difference between the P-bit and Z-bit is that a P-bit is actively driven to HIGH by the e-NAND respectively host 
output driver, while Z-bit is driven to (respectively kept) HIGH by the pull-up resistors RCMD respectively RDAT. 
Actively-driven Pbits are less sensitive to noise. 

All timing values are defined in Table 4-25. 


4.13.1 Command and Response 
Both host command and e-NAND response are clocked out with the rising edge of the host clock. 


O e-NAND identification and e-NAND operation conditions timing 
The card (e-NAND) identification (CMD2) and card (e-NAND) operation conditions (CMD1) timing are processed in 


the open-drain mode. The e-NAND response to the host command starts after exactly NID clock cycles. 


«— Host Command «<— Nipeycles — CID or OCR ——» 
cup [ST] comem Jorcfelz] -- [lsIr 


Figure 4-10 : Identification Timing (e-NAND Identification Mode) 
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O Assign a e-NAND relativeaddress 
The SET RCA (CMD 3) is also processed in the open-drain mode. The minimum delay between the host command 


and e-NAND response is NCR clock cycles. 













«-——— Host Command ——>»|— Nepcycles —— Response 
CMD 


Figure 4-11 : SET RCA Timing (e-NAND Identification Mode) 


O Data transfer mode. 
After a e-NAND receives its RCA it will switch to data transfer mode. In this mode the CMD line is driven with push- 


pull drivers. 

The command is followed by a period of two Z bits (allowing time for direction switching on the bus) and than by P 
bits pushed up by the responding e-NAND. This timing diagram is relevant for all responded host commands except 
CMD1,2,3: 


«— Host Command «—— Nçr cycles «-— Response 


CMD [S|T| content [cre|E|Z|Z|P| 0 aq [P[S|T|content| cre E| Z| Z| Z 


Figure 4-12 : Command Response Timing (Data Transfer Mode) 





O Rib Responses 
Some commands, like CMD6, may assert the BUSY signal after responding with Ri. If the busy signal is asserted, it 


is done two clock cycles after the end bit of the command. the DATO line is driven low, DAT1-DAT7 lines are driven 
by the e-NAND though their value is not relevant. 





“ Host Command ) 


CMD 


KNsTT|— e-NANDIs Busy 
DATO 
DAT1-7 


Figure 4-13 : Rib Response Timing 
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O lLaste-NAND Response - Next Host Command Timing 
After receiving the last e-NAND response, the host can start the next command transmission after at least NRC clock 


cycles. This timing is relevant for any host command. 


«— Host Command «Ncpreycleso,+< ——— Host Command— 





Figure 4-14 : Timing Response End To Next Command Start (Data Transfer Mode) 


Last Host Command - Next Host Command Timing 
After the last command has been sent, the host can continue sending the next command after at least NCC clock 


periods. 
If the ALL SEND CID command is not responded by the e-NAND after NID + 1 clock periods, the host can conclude 


there is no e-NAND present in the bus. 


«—— Host Command «Nccoyclesy)<—— HostCommand 5 


CMD 


Figure 4-15 : Timing Of Command Sequences (All Modes) 
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4.14 Dados lidos 


O Single Block Read 

The host selects one e-NAND for data read operation by CMD7, and sets the valid block length for block oriented data 
transfer by CMD16. The basic bus timing for a read operation is given in Figure 4-16. The sequence starts with a single 
block read command (CMD17) which specifies the start address in the argument field. The response is sent on the 
CMD line as usual. 





Ncreycles «— Response —— » 


CMD S[5T cortom [enc TE[z]2[6[ -Tr|s[5[conem [oRS TE 


= Nag eyeles [e —— Read Data 


* kkk kkk RR * kk 
baro-7[z[z[2[ ===> [=[z[=[z[el-= = Telsololo 


Figure 4-16 : Single Block Read Timing 


Data transmission from the e-NAND starts after the access time delay NAC beginning from the end bit of the read 
command. 
After the last data bit, the CRC check bits are suffixed to allow the host to check for transmission errors. 


O Multiple Block Read 
In multiple block read mode, the e-NAND sends a continuous flow of data blocks following the initial host read com- 


mand. The data flow is terminated by a stop transmission command (CMD12). Figure 4-17 describes the timing of the 
data blocks and Figure 4-18 the response to a stop command. The data transmission stops two clock cycles after the 
end bit of the stop command. 






Host Command 


cuD|S Tr conter [oncTE |e[2]P[--]e]s[reemenfono [ej=[a[e[er==""[P[AIE[E[E[E 


Nac cycle «—— Read Data »|e—Nacoeycles» «— Read Data 
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Figure 4-17 : Multiple Block Read Timing 
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Figure 4-18 : Stop Command Timing (CMD12, Data Transfer Mode) 


4,15 Escrita de dados 


O Single Block Write 

The host selects the e-NAND for data write operation by CMD/7. 

The host sets the valid block length for block oriented data transfer (a stream write mode is also available) by CMD16. 
The basic bus timing for a write operation is given in Figure 4-19. The sequence starts with a single block write com- 
mand (CMD24) which determines (in the argument field) the start address. It is responded by the e-NAND on the CMD 
line as usual. 

The data transfer from the host starts NWR clock cycles after the e-NAND response was received. 

The data is suffixed with CRC check bits to allow the e-NAND to check it for transmission errors. The e-NAND sends back 
the CRC check result as a CRC status token on DATO. In the case of transmission error, occurring on any of the active 
data lines, the e-NAND sends a negative CRC status (101) on DATO. In the case of successful transmission, over all 
active data lines, the e-NAND sends a positive CRC status (010) on DATO and starts the data programming procedure 


W nte datas —— 


eso - 
— also [Ele Sais [oem [cncfe (2/2 sfpunlE|s] + TEJE 
= [zjzlz| ***=* [z/zP*HS[ comem [cre [Ez]2[x[*+++e+ees==[x]z 





Figure 4-19 : Block Write Command Timing 


While the card is programming it indicates busy by pulling down the Dato0 line. This busy status is directly related to Pro- 
gramming state. As soon as the card completes the programming it stops pulling down the Dato0 line. 


O Multiple Block Write 
In multiple block write mode, the e-NAND expects continuous flow of data blocks following the initial host write com- 


mand. The data flow is terminated by a stop transmission command (CMD12). Figure 4-20 describes the timing of the 
data blocks with and without e-NAND busy signal. 
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Figure 4-20 : Multiple Block Write Timing 





The stop transmission command works similar as in the read mode. Figure 4-21 to Figure 4-24 describe the timing of 
the stop command in different e-NAND states. 


o. e NAND response 






+ — Host Conmand —s | Nox Cycles — 


CMD SE Cores [orc[=jz[2|2fe:==2[SITI cones TcReTEj= 2 pEpefEpEO Cone 


«+ —Busy (e-NAND is Programming) —— 


bato [BEBES == ee====*=spej=[2[2[2[2[2[2[2 
DATI-7|D|D|D|D|D/D/D|D/D[D[E|z|z|xpre+*+++»"-.*+»*===="x]z|z|z|z|z|z|z/z, 


«— Vahd Wmnte data ——— 
Figure 4-21 : Stop Transmission During Data Transfer From The Host 


The e-NAND will treat a data block as successfully received and ready for programming only if the CRC data of the block 
was validated and the CRC status tokens sent back to the host. Figure 4-21 is an example of an interrupted (by a host stop 
command) attempt to transmit the CRC status block. The sequence is identical to all other stop transmission examples. 
The end bit of the host command is followed, on the data lines, with one more data bit, an end bit and two Z clocks for 
switching the bus direction. The received data block, in this case is considered incomplete and will not be programmed. 











Host Command ——— Nep Cycles ——| «— eNAND Response — +— Host Cmnd 
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Data Block — o jecro Status” 5) | +—— Busy (e-NAND is pro 







DATO Das +crcjE 2[2[5 [che JE [E[Z]SJL[ +++" "+5 +++ irres= Jefofopofopopopope 
DATIT [Data + CRC[E[Z|Z|X| +++ |X|Z|Z|X| trrtrerererereereretero Ixjziziz|ziziziz|z 


a.The card CRC status response is interrupted by the host 


Figure 4-22 : Stop Transmission During CRC Status Transfer From The e-NAND 


All previous examples dealt with the scenario of the host stopping the data transmission during an active data transfer. 
The following two diagrams describe a scenario of receiving the stop transmission between data blocks. In the first 
example the e-NAND is busy programming the last block while in the second the e-NAND is idle. However, there are still 
unprogrammed data blocks in the input buffers. These blocks are being programmed as soon as the stop transmission 
command is received and the e-NAND activates the busy signal. 
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+ — Host Command —— Neg Cvcles | + eNAND Response — «— Host Cond 
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Busy le-NAND 15 programming) 
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Figure 4-23 : Stop Transmission After Last Data Block. e-NAND Is Busy Programming. 







DATO 
DATI-7 






Figure 4-24 : Stop Transmission After Last Data Block. e-NAND Becomes Busy. 


O Frase, Set and Clear Write Protect Timing 
The host must first select the erase groups to be erased using the erase start and end command (CMD35, CMD36). The 


erase command (CMD38), once issued, will erase all selected erase groups. Similarly, set and clear write protect com- 
mands start a programming operation as well. The e-NAND will signal busy (by pulling the DATO line low) for the dura- 
tion of the erase or programming operation. The bus transaction timings are identical to the variation of the stop 


transmission described in Figure 4-24. 


O Reselecting a busye-NAND 
When a busy e-NAND which is currently in the dis state is reselected it will reinstate its busy signaling on the data line 


DATO. 
The timing diagram for this command / response / busy transaction is given in Figure 4-24. 
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4.16 Bus Test Procedure Timing 


After reaching the Tran-state a host can initiate the Bus Testing procedure. If there is no response to the CMD19 sent 
by the host, the host should read the status from the e-NAND with CMD13. If there was no response to CMD19, the 
host may assume that this function is not supported by the e-NAND. 


cum 


DATO ZE+++++++ZZZ spp oe ZE**e**e*Z27 
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Figure 4-25 : 4 bit System Bus Testing Procedure 


4.17 Operação de inicialização 


Boot request recognized Boot request 
No l complete 


2:72 2275 1 2222 
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Figure 4-26: Boot operation, termination between consecutive data blocks 
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Boot request recognized Boo operation 
Ncp— complete 
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Figure 4-27: Boot operation, termination during transfer 


Boot operation complete Clock = < 400 kHz 
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Figure 4-28: Bus mode change timing (push-pull to open drain) 


4.17.1 Alternative Boot operation (device optional) 


Boot operation 


y complete 
| GEE E = 
paro 2 TT 2 ERECERES Ecosse PEESEecERERp = 


<taa— | Optional Nic Norpes : 





tgD—————+* 


NOTE 1. CMDO with argument OxFFFFFFIA. 


NOTE 2. Refer to Figure 4-28 


Figure 4-29: Alternative boot operation, termination between consecutive data blocks 
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4.18 Timing Values 
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a. Fop is the e-NAND clock frequency the host is using for the read operation. 
Following is a calculation example: 
CSD value for TAAC is 0x26; this is equal to 1.5mSec; 


CSD value for NSAC is 0; 
The host frequency Fop is 10MHz 


Nac = 10 x (1.5 x 10% x 10 x 10º + 0) = 150,000 clock cycles 
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0.500 x 13 = 6.500 
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